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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Dweh  vorliegendes  Werk  erfUle  ich  sum  TheÜ  den  Wiuuch  meiner 
Hörer,  ihnen  meine  Vortrage  gedruckt  in  die  Hände  za  geben.  Ich 
habe  BOßk  der  Erfüllung  dieses  Wuna^hes«  üm  so  beieitwilliger  unter* 
to^ea,  als  ich  mir  ein^  wahrhaften  Nutzen  dadurch  verspreche.  Namcoitr 
lieh  wird  dieser  Nutzen  dadurch  entstehen,  dass  die  Hörer  den  Vor* 
txl^en  aufinerksBiner  folgen  .konn^,  weil  das  Nadischraben  derselben 
unnothig  wird.  Es  ist  mir  immer  ein  peinliches  Gefühl,  wenn  ich  so 
manchen  H&rer  emsig  nachschreiben  sdlie,  oft  nur,  um  das  Geschriebene 
kuis  vor  der  Prüfung  einüben  zu  können,  znweilen  nicht  aus  Interesse 
an  der  Sache.  Durch  die  Drucklegung  der  VortrSge  wird  es  auch  mög- 
lich, im  Vortrage  manches  interessanter  und  eingehender  behandeln  zu 
können,  weil  die  Angabe  von  vielen  Maassen  und  Tabellen,  welche  zu 
den  ConstructionBübungen  ndthig  sind,  so  wie  das  Anfertigen  von  vielen 
Skizzen  an  der  Wandtafel  wegfallen  und  manches  weniger  Wicltige  im 
Vortrage  unberücksichtigt  bleiben  kann. 

Die  Tafeln  habe  ich  aUerdings  nicht  gem.  beigegeben,  weil  sich 
nicht  laugnen  ISsst,  dass  das  Selbttanfertigen  von  Skizzen  sehr  belehrend 
wirken  kann;  leider  fehlt  nur  mei^  die  nothige  Zeit  und  mehr  noch 
die  Lust  dazu.  Von  den  fleissigeren  Studirenden  erwarte  ich  aber,  dass 
fne  die  dadurch  gewonnene  Zeit  den  Conatructionsübungen,  auf  welche 
der  grösste  Werth  zu  Ipffcn  ist,  zu  ^ute  kommen  lassen  werden. 

Im  Texte  sind  alit  Lan}<t'ii  in  Metermaass  und  österreichischem 
Fussmaass,  alle  Gowiclik'  in  Kilogrammen  (oder  i'Diint'n  /u  1000  Kilo^r.) 
uinl  Zullpl'unden  (oder  Ceutnern  zu  100  Pf.)  angegeben.  Auf  den  Tiileln 
ist  nur  das  Meterraaajäs  bertteksichtij<t. 

l)i«' Tafeln  sind,  um  einen  miii;! irlist  hiUigeu  l'ieis  y.a  erzielen,  mir 
nh  ÄutoL^iajiliicn  }iei;j;t  jst(dlt,  \v<'l<  iic  von  den  Studirenden  selbst  zum 
l'iudriu  k  ;^ft  /.ri(  hnet  sind.  J»'dueh  erfüllen  sie  den  mit  diesem  Werke 
beabsichtigten  Zweck. 


VI 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  Vcrcias  deutscher  Eisenbahii- 
Verwaltimgeu  sind  unter  der  Bezeichnung  —  Verein  deutsch.  Eisenb.  — 
in  kleiner  Schrift  -w-örtlicli  aufgenommen. 

Sollten  ausser  meinen  Hörem  auch  Andere  aus  diesem  Werke 
eini<yen  Nutzoit  y.iehon,  so  würde  niir  djps  zur  besonderen  Fn-ude 
gereichen. 

Prag,  im  Juli  18G7. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Bei  der  zweiten  Auflage  des  ersten  Heftes  der  Vortrage  über 
Eisenbahnbau  w^urdc  der  in  der  ersten  Auflage  befolgte  Gang  im  All- 
gemeinen beibehalten;  im  Einzelnen  aber  wurde  zum  grossen  Theile  eine 
Umarbeituiitj;,  und  wie  ich  hofte,  hierdurch  eine  Verbesserung,  vorge- 
nommen. Diese  Umarbeitung  erwies  sich  als  nöthig:  1.  durch  die  seit 
dem  Krsclu'iiien  der  ersten  Aiitla<'e  in  ik'trrfT  des  Fiscnhaliu -( )l)er- 
baues  gemachten  Krt'ahrun^aMi,  HeobachtuiiLA'en ,  Verbesserungen  und 
Veröfl'entHchungen y  die  zum  Theil  von  wesentlicher  Bedeutung  sind; 

2.  weil  sich  meine  cii^ne  Anschauung  hier  und   da  geändert  hat  und 

3.  um  einzelnen  mir  in  Besprei  huni^en  der  ersten  Autl;to;r  genyjjHiien 
Winken  möglichst  gc  rerht  zu  werden. 

Im  letzten  Kapitel  wurden  einzelne  theoretische  Entwickelungen 
aufgenommen j  die  allerdings  weniger  in  dieses  AVerk,  als  in  ein  Werk 
über  Mechanik  oder  Elasticitäts-  und  Festigkeitslehre  passen.  Allein 
ich  fand  mich  hierzu  veranlasst,  da  in  den  Vortrügen,  welche  meine 
Hörer  in  diesen  Wissenszweigen  gehört  haben,  nicht  Alles,  was  für  den 
vorliegenden  Zweck  als  nöthig  erscheint,  behandelt  worden,  ist,  so  dass 
es  manche  Lücke  auszufüllen  gab. 

Ausser  dieser  inneren  Umgestaltung  hat  das  AVerk  aber  auch  eine 
Umgestaltung  im  Aeusseren  erfahren.  An  die  Stelle  der  nicht  ganz 
gelungenen  Autographien  sind  in  den  Text  gedruckte  Holzschnitte  ge- 
treten. Der  Wegfall  der  Tafeln  Hess  die  Wahl  des  (Quartformates  als 
unnöthig  erscheinen,  wesshalb  das  bequemere  Octavformat  gewühlt  wurde. 

Vom  Herrn  Verleger  wurde  oft  der  Wunsch  nach  einem  schnelleren 
Erscheinen  ausgesprochen.  Da  mir  allein  die  Erfüllung  dieses  Wunsches 
iudess  nicht  mi'»glich  ist,  so  hat  sich  der  Herr  Verleger  nach  weiteren 
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Krifteü  umgesehen  und  es  ist  ihm  bereits  gelungen,  unter  den  Pro- 
fessoren deutscher  polytechnischen  Schulen  einige  Mitarbeiter  zu  finden, 
so  dass  in  der  Folge  ein  sehnelleres  Erscheinen  ermöglicht  ist.  Gleich- 
seitig hat  dieser  Umstand  Anlass  m  emer  theilweisen  Aendemng  des 
Titels  gegeben. 

Bei  der  neuen  Auflage,  sowie  allen  neu  erschemmden  Heften  soll 
nur  das  Metermaass  yai  Grunde  gelegt  werden. 

Die  günstige  Aufnahme  der  ersten  Auflage  lässt  mich  hüflfeu,  dass 
auch  diese  zweite  Auflage  einigen  Anklang  iindeu  werde. 

Wien,  im  September  1871. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Auch  hei  der  vorliegenden  dritten  Auflage  wurde  der  in  den  früheren 
Auflagen  befolgte  Gang  beibehalten.    Ich  war  indess  bestrebt,  viele 
Eiucelheiteii  einer  zeitgemassen  Umarbeitung  zu  unterziehen.  Ausserdem 
habe  ich  den  technischen  Ausdrücken  auch  noch  die  französischen  und  * 
englischen  Benennungen  beigefügt. 

Langenmaasse  sind  im  Texte  und  in  den  Figuren  nur  in  Metern  und 
Mfllimet^m  (in  den  Bechnungen  zuweilen  in  Centimetem),  Gewichte  nur 
in  Tonnen  (zu  lOOQ  Eilogr.)  und  Kilogrammen  angegeben. 

M5ge  dieser  neuen  Auflage  eine  ebenso  günstige  Aufnahme  zu  Thdl 
werden^  wie  den  beiden  früheren  Auflagen. 

Wien,  im  October  1874. 

E.  Winkler. 
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Einleitung  zum  Eisenbalmbau. 


!•  1.  Entste^iuiig  der  Eiseubaliiien.  Die  £igeiiBchaf'ten  der  Men- 
sclien  und  der  Ton  ihnen  bewohnten  Erde  bedingen  zur  Erreichung  der 
linclisten  Inteiresseu,  welche  die  Menschen  erstreben;  einen  ausgebreiteten 
Verkehr.  Die  Leistongsfahigkeit  der  Verkehrsmittel  eines  Volkes  kann 
daher  gewissermassen  als  Maassstab  für  den  Culturzustand  dieses  Volkes 
dif^nen.  Jeder  Verbesserung  in  der  Leistnngsfahigkeii  der  Verkehrsmittel 
ist  sonach  eine  eoltiirliistorische  Bedentung  sosaschreiben  und  die  Er^ 
findung  der  Eisenbahnen,  als  des  wichtigsten  Verkelirsniittels,  wird 
daher  fär  alle  Zeiten  als  eines  der  bedeutendsten  cultorhistorischen  Er- 
eignisse angesehen  werden. 

Bis  in  die  neuste  Zeit  waren  die  gewöhnlichen  Fahrstrassen  und 
die  Wasserstrassen  (Flflsse  und  EanSle)  die  einzigen  Verkehrswege  des 
Festlandes  ftlr  Transporte  *auf  weitere  Strecken*  Es  besassen  zwar  bereits 
die  alten  Griechen  in  Stein  ansgehauene  Spurstrassen,  die  aber  in  spä- 
teren Zeiten  wieder  verschwanden,  um  den  ebenen  StrassoL  Plata  zu 
machen.  Nur  in  den  Bergwerken  stellte  sieh  das  Bedttsfbiss  zu  Spur- 
bahnen  bald  heraus,  da  sich  hierdurch  einestheils  die  Unebenheiten  'be- 
seitigen liessen,  andemtheils  die  Einhaltung  der  Bichtnng  in  den  dunkelen 
Grub^  ermöglicht  wurde;  diese  Spurbahnen  waren  Ton  Holz.  Bereits 
gegen  das  Jahr  1650  finden  wir  in  England  hölzerne  Spurbahnen  zu 
Tage;  theils  mögen  die  Vorthefle  der  Spurbahnen  in  den  Bergwerken, 
theils  wohl  aoch  die  Verbesserung  grundloser  Wege  durch  Langschwellen 
hierzu  Anlass  gegeben  haben.  Wir  finden  diese  Spurbahnen  aber  nur 
ftlr  industrielle  Zwecke,  meist  in  Kohlenwerken,  Steinbrüchen  etc.  Auf 
starken  Steigungen  und  in  Krfimmungen  beschlug  man  auch  die  Hölzer 
bereits  mit  Eisen ,  nicht  aber,  um  einen  geringeren  AViderstand  zu  er- 
zielen ,  sondern  um  die  Abnutzung  des  Holzes  zu  verhindern. 

Der  Uebergang  zu  eisernen  Spurbahnen  ist  einem  Zufalle  zu  ver- 
danken. Im  Jalirf*  1707,  wo  die  Eiaenpreise  sehr  niedrig  waren,  belegten 
dir»  Colebruok  - 1  )ale  -  Kisciiwerkt'  ui  Englaml  auf  ReynolU  b  Vorschlag 
«iiien  SpurwojT  mit  Gustieiscnplatteii,  nur  zn  dem  Zwecke,  um  das  Guss- 
eisen bis  zum  Eintritte  günstigerer  Eisenpreise  zu  deponiren.  Hierbei 
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zeigte  sich  aber  eine  so  günstige  Vormiuderuiig  des  Widerstandes,  dass 
die  gusseisernen  Schienen  bald  eine  allgemeinere  Anwendung  fanden. 
Die  8i'hienen  hatten  eine  et^vas  concave  Oberflilclie,  in  welcher  die  Kader 
oline  Spurkranz  liefen.  Erst  im  Jahre  177G  gab  Curr  den  Schienen  der 
Bahn  der  Sheffield -Kohlen  werke  auf  der  äusseren  Seite  einen  Rand;  jedoch 
wendete  man  auch  Schienen  ohne  Hand  an  und  gal)  den  Hädern  Spur- 
kränze. Seit  dem  Jalue  1800  verwendete  man  mehrfach  auch  geschmie- 
dete Schienen.  Seit  dem  Jahre  1820,  in  welchem  Berkinschaw  das 
Walzen  eri'and,  wurden  aber  sowohl  die  gusaeisemen,  als  die  geschmie- 
deten Schienen  durch  gewalzte  Schienen  Ter<Irän<:i.  welche  immer 
mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden  und  wohl  aucli  gegenwärtig  die 
höchste  Stufe  ihrer  Vollendung  noch  nicht  erreicht  haben. 

Ziemlich  unabhängig  von  dem  Entstehen  der  eisernen  Bahnen  er> 
folgte  die  Erfindung  der  gegeiiwUrtig  von  den  Eisnbahnen  unzcrtrenDliclien 
Locomotiven.  Schon  seit  der  Erfindung  der  Dampfmaschine  am  Ende 
des  17ten  Jahrhunderts  hatte  man  daran  gedacht,  dieselbe  auch  zur  Be- 
wegung der  Strassenfiihrwerke  zu  Terwenden  und  mehrere  Versuche  zur 
BeaMsirui^  dieser  Idee  gemacht  Auf  den  bereits  bestehenden  Schienen- 
wegen aber  hat  man  bis  zum  Jahre  1804  nur  Zugthiere  angewendet; 
erst  in  diesem  Jahre  kam  der  Engländer  Trerethick  auf  den  Gedanken, 
die  Dampfmaschine  auch  hier  in  Anwendung  zu  bringen.  Die  Bäder  der 
Trevethick'schen  LocomotiTe,  welche  mit  Nägelp  beschlagen  waren,  liefen 
auf  Holzschwellen,  welche  neben  den  Schienen  lagen,  und  in  w^che  sich 
die  Nagelköpfe  eindrückten^  da  man  die  Reibung  auf  den  Schienen  fttr 
ungenügend  hielt  Dass  diese  Reibung  genüge,  wies  Blackett  erst  im 
Jahre  1814  durch  Versuche  nach.  Die  erste  Locomotive,  deren  Räder 
auf  den  Schienen  liefen,  baute  Georg  Stephen son  im  Jahre  1815. 
Grossen  Einflnss  auf  die  V^ollkonunnung  der  Locomotive  übte  die 
AuBBchreibnng  eines  Ptoises  ftir  die  beste  Locomotive  für  die-^ira  Jahre 
1826  begomiene  Liverpool -Il^uichester- Bahn;  bei  den  Concurrenzfahrten 
im  Jahre  1829  gewann  unter  vier  verschiedenen  Locomotiven  die  von 
Stephen  son  erbaute  den  P^eis  und  seine  Construction  ist  im  Principe 
noch  heute  üblich.  Aber  zur  weiteren  Ausbildung  der  Locomotive  und 
der  hierdurch  erst  lebensföhig  gewordenen  Eisenbahnen  begann  nun  ein 
rastloser  Wetteifer  und  so  sehen*  wir  nach  kaum  45  Jahren  seit  jener 
berühmten  Wettfahrt  durch  das  yereinigte  Wirken  auf  fast  allen  Zweigen 
der  Technik  und  £&8t  aller  Wissenschaften  das  Eisenbahnwesen  auf  eine 
Vollkommenheit  gebracht,  welche  bewunderungswürdig  ist  und  welche 
die  Behandlung  des  Eisenbahnbaues  als  eigene  Wissenschaft 
rechtfertigt  Nichtsdestoweniger  ist  die  Ausbfldung  des  Eisenbahnwesens 
noch  lange  nicht  al^^eschlossen  und  noch  immer  sehen  wir  das  rastlose 
Streben^  dem  Ideale  der  Vollkommenheit  entgegen  zu  eilen. 
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f.  2.  Stellmig  der  {Eisenbahnen  nnter  den  Terkehrsm Ittel n.  Die 
Eisenbalinen  nehmen  jetzt  unter  den  X'crkelu  smitteln  unstreitig 
den  höchsten  Ranjj  oin.  Zum  Nachweise  dieser  Behauptung  haben 
wir  die  Eisenbahnen  in  Vergleich  mit  den  Fahr- Strassen  und  Wasaer- 
Strassen  zu  bringen. 

a)  Verg^eloh  mit  den  Fahrstrassen.  Die  Eisenbahn^  unterscheiden 
sich  Ton  den  gewöhnlichen  Fahr -Strassen  durch  Anwendnng  eiserner 
Spuren  för  die  Wagenräder  und  bieten  in  Folge  dessen  swei  namhafte 
Vortheils: 

1.  Der  Widerstand  ist  auf  den  Eisenbahnen  bedeutend 
kleiner,  als  auf  den  Strassen,  so  dass  auf  den  Eisenbahnen  mit  der- 
selben E^aft  eine  viel  grössere  Last  transportirt  werden  kann.  Während 
auf  den  guten  Chansseen  die  Last  etwa  gleich  der  30  fiichen  Kraft  ist^  ist 
dieselbe  auf  den  Eisenbahnen  je  nach  der  Geschwindigkeit  gleich  der 
180  bis  SÖOfaehen  Kiaft^  also  6  bis  12  mal  grösser,  wobei  allerdings 
eine  horizontale  Bahn  Torausgeseizt  ist  Bei  steigender  Bahn  wird  der 
Unterschied  'allerdings  kleiner;  so  ist  z.  B.  die  mit  gleicher  Kraft  zu 
iransportixende  Lost  bei  Steigungen  Ton  1 : 100  und  1 : 60  auf  Eisen- 
bahnen ungefähr  bezfiglich  3  und  2nial  so  gross,  als  auf  Chausseen. 

2.  Die  Eisenbahnen  gestatten  die  Anwendung  von  Ele- 
mentarkr&ften,  wiihrend  auf  den  Strassen  fast  nur  animalische  Strafte 
anwendbar  sind.  Unter  den  ElementarkrSften  ist  fast  ausschliesslich  die 
Dampfkraft  zur  Anwoiduim;  gekommen.  Man  hat  zwar  die  Anwendung 
der  Dampfkraft  ^auch  schon  vielfach  auf  Sirassen  Tersncht;  jedoch  wird 
dieselbe  hier  stets  an  sehr  enge  Grenzen  gebunden  sein.  Die  Anwendung 
der  Elementarkräfte  aber  bietet  gegenüber  den  animalischen  Kräften  zwei 
wesentliche  Vortheile: 

a.  Die  Möglichkeit  einer  wesentlich  grösseren  Gesch"vvin- 
digkeit;  eine  grössere  Geschwindigkeit  aber  liegt  meist  im  lutere.ssc  des 
Kelsens  und  der  Correspondcii/,,  vielfach  aber  auch  im  Interesse  den  (  Jüter-  ♦ 
traiisportes.  Ebenso  bietet  die  grosse  Geschwindigkeie  für  die  Kriegfüli- 
ruiig  wesentliche  Yortheile.  Während  man  mit  Pferden  bei  den  gewühii- 
licheu  IVtsten  eine  Geschwindigkeit  von  hiklistens  1,5  Meile  pro  Stunde 
erreicl»r.  kann  man  durch  Anwendung  <]er  Dampfkraft  eine  Geschwindig- 
keit bis  /u      und  mekr  Meilen  pro  Stunde  erreichen. 

ß.  frrössere  Billigkeit  der  Elementarkräfte  gegenüber  den 
animalisclien  Kräften  bei  gleicher  Leistung.  Ein  und  dieselbe  Leistung 
kostet  bei  Anweiulunsr  von  Pferden  mindestens  3  oder  4  mal  so  viel,  als 
bei  Anwendung  einer  Loconiotive. 

Den  Vortlieilen  stehen  aber  auch  Njiehtbeile  ge-  iiii her,  insbesondere 
die  wespTitlieh  höheren  Anlagskosteji,  da  eine  Eisenbahn  dnrch- 
schuitüich  7  mal  mehr  kostet,  als  eine  Chaussee.   Ausserdem  bieten  die 
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Ötarasseu  den  Vortheil  des  billigeren  Betriebsmateriales,  welches  leicht 
von  dem  Einzelnen  zu  beschaffen  ist,  und  don  Vortheil,  da ss  der  Trans- 
port nicht  an  bestimmte  Abfahrts-  und  Ankiuiftazeiten  und  bestimmte 
Haltepunkte  gebunden  ist. 

Bei  längeren  Strecken  und  stärkerem  Verkehre  bleibt  aber  immerhin 
der  Vortheil  auf  Seite  der  Eisenbahnen,  da  für  lange  Strecken  die 
TransportkosfoTi  auf  Strassen  bei  schweren  Lasten,  leiclitcn  Lasten  imd 
Personen  bezüglich  ungefähr  8,  3,  2*4  mal  so  gross  sind,  als  auf  Eisen- 
bahnen. Für  sehr  kurze  Strecken  und  schwachen  Verkehr  werden  die 
Strassen  aber  immor  im  Vortheile  bleiben.  Daher  werden  die  Strassen 
auch  alsSaugademderdisenbahnenfttr  immer  eine  hoheBedeutuiitr  behalten. 

b)  Vergleich  mit  den  WaBseratraMMm.  Auch  gegen  die  Wasser- 
siraasen —  Flüsse  und  Kanäle  —  bieten  die  Eisenbahnen  namhafte 
YoHiheile: 

1.  Der  Transport  auf  Wasserstrassen  ist  mehr  an  Zufällig- 
keiten gebunden,  insbesondere  an  den  Wasserstand  und  die  Windrich- 
tung; in  Folge  dessen  ist  die  Ladungsfahigkeit  und  Geschwindigkeit  sehr 
▼erschieden  und  bestimmte  Ankunftszeiten  und  Liefenmgs&isten  lassen 
sich  nicht  einhalten. 

2.  Wesentlich  grossere  Geschwindigkeit  aüf  den  Eisen- 
bahnen. Wahrend  man  bei  Eisenbahnen  mit  der  Geschwindigkeit  bis 
über  9  Meilen  pro  Stunde  geht^  kann  man  mit  den  Dampfschiflen  bei 
gOnstiger  Strömung  höchstens  3  bis  4  Meilen  pro  Stunde  erreichen. 
Für  den  Personenverkehr  sind  daher  die  Eisenbahnen  wesgitlich  günstiger 
und  man  pflegt  da,  wo  ein  Rdsen  per  Dampfschiff  und  p^  Eisenbahn 
möglich  ist^  das  erstere  nur  der  grösseren  Annehmlichkeit  des  Belsens 
oder  der  landschaftlichen  Beize  wegen  zu  benutzen.  Die  Yergrösserung 
der  Geschwindigkeit  erhöht  den  Widerstand  im  Wasser  in  viel  stärke- 
rem Maasse,  als  in  der  Luft,  so  dass  eine  grosse  Geschwindigkeit  auf 
den  Wasserstrassen  auch  als  unTortheilhaft  erscheint. 

3.  Im  Winter  kann  das  Eis  den  Transport  auf  dem  Wasser 
ganz  unterbrechen.  Auf  Eisenbahnen  finden  zwar  im  Winter  eben- 
falls zuweilen  Betriebsstörungen  durch'  den  Schnee  statt,  jedoch  bei 
Weitem  nicht  in  dem  Maasse,  wie  beim  Wasserbransporte. 

4.  Die  Beschaffung  des  für  die  Kanäle  nöthigeu  Wassers 
ist  nicht  überall  möglich,  während  sich  Eismbahnen  fast  fiberall 
anlegen  lassen. 

Dagegen  aber  bieten  die  Wasserstrassen  folgende  Vortheile: 
1.  Der  Widerstand  ist  ein  geringerer,  als  auf  Eiseubaliuen. 
Während  für  Gütertransport  bei  Eisenbahiu  u  die  Last  etwa  gleich  der 
3(X)fach<Mi  Kiali  ist,  ist  dieselbe  bei  Kanälen  etwa  gleich  der  GOO  bis 
KHK)  fachen  Kraft. 
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2.  Die  Benntzmig  des  Windes  und  der  Strömuxig  in  Flüssen 
als  Betriebskraft  ist  kostenfrei 

d.  Ströme  sind  Ton  der  Natur  gegeben,  erheischen  also 
keine  Anlagskosten  und  die  Unterhaltungskosten  sind  im  Allgemeinen 
weaenflicli  geringer. 

Hienn  kommen  noch  einige  Nebenyortheüe,  wie:  daaa  die  Sehiff- 
hiat  von  Einzefaien  betrieben  weiden  kann,  dass  die  sanfte  Bewegung 
die  Versendung  der  zerbrechHefasten  Gegenstihide  begünstigt  u.  s.  w. 

Die  Transportkosten  stellen  sich  aus  diesen  Gründen  auf  Wasser- 
strassen allerdings  häufig;  auf  FlQssen  fast  immer  geringer  heraus,  als 
auf  Eisenbahnen,  so  dass  in  besonderen  Fällen  der  Transport  zu  Wasser 
den  Vorzug  verdienen  kann.  Im  Allgemeinen  aber  wird  der  Transport 
auf  Eisenbahnen,  sell)st  für  <TÜter,  dcii  Vorzug  behalten.  Die  statistischen 
Ausweise  zeigen  dies  auch  deutlich;  beispielsweise  betrug  in  Frankreich, 
was  viele  Kanäle  besitzt,  in  einem  der  letzten  Jahre  der  Gütertraiitsport 
auf  den  16470  Kilom.  hingen  Eisenbahnen  6270  Millionen  Tonnen -Kilo- 
meter, auf  den  11090  Kilom.  langen  Wasserstrassen  i  Flüsse,  kanalisirte 
Flfisse  und  Kanäle)  nur  2460  Millionen  Tonnen -Kilometer. 

£b  wftte  vielleicht  bier  der  Plate,  auf  die  vielfiftclieii  materiellen  ond  geuriagmi 

Vortheile,  welche  dem  Menschen  durch  di«  Einführung  der  Eisenbahnen  erwachsen 
»nd,  hinzuweisen.  Jedoch  glanben  wir,  dem  hienn  die  Vorträge  fiber  Volkewirth« 
sehaftBlehre  geeigneter  und. 

* 

§  3.  Eisenbahnsysteme  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Schienen. 

Es  ist  jedenfalls  am  natürlichsten,  die  Räder  der  Eisenbahnwagen  auf 
zwei  Schienen  lauten  zu  lassen,  um  den  Waffen  die  nöthige  »Stabilität 
zu  j^eben.  Nur  das  Strelieu  nach  möglichst  grosser  Billigkeit  hat  Systeme 
mit  einer  Scliieue  hervorgerufen;  als  solche  sind  zu  erwälinen: 

1.  Larmanjat's  System.  Der  Wagen  hat  zwei  auf  der  ►^eiuene 
laufende  Räder  mit  je  zwei  Spurkränzen  am  vordem  und  hintern  Ende 
des  Wagens  und  zwei  unmittelbar  auf  der  Oberlläclu'  des  liahnkörjiers 
laufende  seitliche  Räder.  Durch  geeignete  .\nordnun«^  der  Federn  wird  fast 
die  ganze  Last  auf  die  Schiene  übertragen,  so  da.ss  die  nicht  auf  der 
Schiene  laufenden  seitlichen  Räder  den  Widerstand  nicht  wesentlich  er- 
hohen. Der  VortUeil  dieses  Systems  soll  hauptsächlich  in  der  grossen 
Billigkeit  des  Oberbaues  bestehen.  Die  erste,  7  Kilom.  lange  Bahn  nach 
diesem  Systeme  wurde  im  Jahre  1869  erbaut;  gegenwärtig  bestehen  in 
Frankmch  1,  in  Portugal  3  kleinere  Bahnen  nach  Larmanjat's  System. 

2.  Schwebende  Bahnen,  aueh  hingende  oder  fliegende  Bahnen 
genannt,  welche  nur  eme  Schiene  haben,  die  durch  einen  Standerbau 
Aber  die  Erdoberflache  erhdht  iei  Die  Transportgefasse  hangen  an  den 
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Bttdem  unterhalb  der  Schiene  und  iswar  entweder  einseitig,  oder  auf 
beiden  Seiten.  Statt  der  Sehlde  kann  auch  ein  Seil  in  Anwendung 
kommen,  in  welchem  Falle  die  Bahnen  wohl  auch  Seilbahnen  heissen. 
Dieae  Bahnen  bieten  den  Vor&eil,  dass  sie  nur  wenig  Terrain  und  keine 
erheblichen  Erdarbeiten  erfordern.  Sie  werden  aber  immer  nur  eine 
imtergeordnete  Rolle  spielen,  da  sie  nur  für  einzelne  specielle  Zwecke 
(in  Bergwerken,  industriellen  Etablissements,  filr  Erdtransport  etc.)  gc« 
eignet  erscheinen  können. 

Wir  werden  im  Folg^den  nur  die  zwasehieuigcn  Bahneu  ins  Auge 
fassen  und  die  beiden  so  eben  erwähnten  Systeme  unter  den  „ausserge* 
wdhnlichen  Systemen''  etwas  specieller  behandeln. 

§•  4.  ElKenbolmsysteine  liiiislelitUcli  der  IVirkung  des  Motors. 

I.  Systeme  mit  beweglichen  Motoren.  Der  Vortheil  der  Eiseu« 
bahnen  liegt  zum  Theil  darin,  dass  die  Anwendung  Ton  Elementarkräften, 
insbesondere  des  Dampfes,  möglich  wird,  obwohl  sich  in  einzelnen  Fällen 
die  Anwendung  ^animalischer  Kräfte,  namentlich  der  Pferde  empfiehlt 
Der  Dampf  wird  grSssteniheils,  ja  fast  ausschliesslich,  in  beweglichen 
Dampfmaschienen,  sogen.  Loeomotiven  zur  Wirkung  gebracht  Hierbei 
werden  die  sogenannten  Tretbräder  durch  eine  Verbindung  mit  den 
Dam^fkolben  mittels  Kurbel  und  Schubstange  in  drehende  Bewegung 
.  gesetzt  Ist  nun  die  Reibung  zwischen  Treibrädern  und  Schienen  gross 
genug,  nämlich  grösser,  als  die  zur  Bewegung  der  Last  nötliige  Kraft, 
80  gleiten  die  Rader  nicht,  sondern  sie  wälzen  sich  und  geben  somit 
der  Locomotive  eine  fortschreitende  Bewegung. 

Um  möglichst  grosse  Zugkräfte  durch  die  Locomotive  ausüben  zu 
können,  ist  die  Reibung  zwischen  Treibrädem  and  Schienen  möglichst 
zu  vergiossem;  man  hat  dies  erreicht:  1.  Durch  Kupplung  der  Räder 
mehrerer  Azen  zu  Treibrädem.  2.  Durch  directe  Vergrösser ung  des 
Gewichtes  der  Locomotive.  3.  Durch  Vereiirigang  des  Kohlenwagens 
oder  Tenders  mit  der  Locomotive  zu  einer  sogen.  Tenderlocomotive. 
4.  Durch  theüweise  üebertragung  des  Druckes  von  den  Wagen  auf  die 
Locomotive  im  Systeme  Fairlie.  5.  Versuche,  die  Adhäsion  dor  Treih- 
räder  an  den  Schienen  durch  Elektromagnetismus  zu  vermeLreu,  siiitl 
nicht  genügend  gelungen. 

Trotz  (li«'ser  Mittel  lässt  sich  eine  gewisse  Steigung  (etwa  1  :  2n) 
nicht  überschreiten,  so  lange  man  die  Treibräder  auf  den  Fahrschienm 
laufen  lässt.  Um  noch  grössere  Steigungen  zu  ermöglichen,  sind  <l;ilirr 
noclt  aiiderweite  Mittel  nöthig.  Als  solche  sind  theils  in  Anwendung, 
theils  in  Vorschlag  gebracht: 

a)  Larinanjat's  Syste  ni.  Die  Trcibrüder  laufen  nicht  auf  den  Fahr- 
schieueu,  sondern  auf  einer  »Schotterbahu,  oder  auf  »Steinprismen 
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oder  Holzsch welle  11,  so  dass  die  Reibung  eine  wesentlich  grössere  wird. 
Dieses  Sjstem  von  Larmanjat  wurde  im  Jahre  1868  zuerst  yersuchs- 
weise  angewendet  und  gegenwärtig  bestehen^  wie  schon  in  §  3.  gesagt, 
5  kleinere  Bahnen  in  Frankreich  und  Portugal.  Nairn  und  Köstlin 
haben  das  System  dahin  Torändert,  dass  mit  den  Badem  einer  gewöhn- 
liehen Locomotiye  Bader  Ton  kleinerem  Durchmesser  verbunden  sind, 
wdidie  auf  starken  Steigungen  auf  Holz*  oder  Steinschwellen  laufen, 
welche  neben  den  Schienen  liegen,  die  aber  auf  schwächeren  Steigungen, 
wo  die  Reibung  auf  der  Eisenschiene  ausreicht,  nicht  Torhanden  sind. 

h)  Zahnrad  System.  Die  Treibrider  sind  Zahnräder,  welche  in 
eine  zwischen  den  Schienen  liegende  Zahnstauge  greifen.  Diese  Idee  ist 
bereits  bei  den  ersten  Locomotiven  von  Ohapman  und  Blenkinsop 
(1812)  zur  Verwirklichung  gelangt,  weil  man  damals  irrÜiümlicherweise 
die  Reibung  zwischen  den  Schienen  und  Treibradem  ftlr  ungenügend 
hielt  Jetzt  ist  dieses  System  bei  eigeuÜichen  Gebirgsbshnen  Ton  starker 
Steigung  und  zwar  zuerst  bei  einer  in  Amerika  bei  Philadelphia  auf  den 
Washington-Berg  angelegten  Bahn  für  Steigaugen  bis  zu  sodann 
▼OB  Riggenbach  und  Zschokke  bei  der  im  Jahre  1870 'vollendeten 
1  Meile  langen  Kigibahn  fQr  Steigungen  bis  zu  '/^  in  Anwendung.  Die 
Zahnstange  ist  hier  leitcrartig.  Gegenwärtig  sind  mehrere  andere  Bahnen 
nach  diesem  Systeme  vollendet  und  in  Ausführung,  wie  die  Bahn  auf 
den  K  ahlenberg  bei  Wien  u.  s.  w, 

r)  Wetli's  System.  Bei  diesem  von  VVetli  im  Jahre  186H  erfiiii- 
dvnen  Syst<'nH'  geschieht  die  Fortbewe«;iiiijL!;  mittels  einer  in  Umdrehung 
vvieitUtc'u  Walze  mit  horizontaler,  auf  iler  Ikihiirichtung  .seiikrcchten  Axe, 
auf  welcher  sich  zwei  entgegengesetzte  Schraubengewinde  be- 
finden, welche  sich  an  entsprechende  Leitschi^iien  anlegen,  die  zwisdien 
den  Fahrschienen  liegen.  Je  zwei  Leitschienen  schliessen  die  beiden  Schenkel 
eines  gleioht^elienkligen  Dreiecks  und  schliessen  mit  einander  einen  Winkel 
von  etwa  Grad  ein.  Ausser  dieser  TrHÜ» walze  sind  für  weniger  ge- 
neigte Streeken,  wo  «las  tiew!»hnlieiie  Ijoeomotivsvsit'in  ausreicht,  die 
Leitschienen  also  wep;fallrn,  nodi  ein  oder  zwei  Treibachsen  vorlianden, 
«leren  Räder  auf  den  Fnlirsclueiien  laufen.  lhVs»'H  im  l*nncipr  sehr  voll- 
kommene System  wird  zum  erst^^n  Male  bei  ilcr  im  l^aue  hcfindliohen 
bahn  von  Wiideusdiwyl  nach  Eiosiedeln  am  Züricher  »See  in  der  Schweiz 
in  Anwendung  kommen.  • 

(T)  FcH's  System.  Bei  diesem  Systeme  liegt  Äwischen  den  zwei 
Fahrschienen  etwas  über  denselben  noch  eine  Mittelschiene,  gegen  welche 
auf  beiden  Seiten  Treibriider  mit  verticaler  Axe  mit  Hülfe  von  Press- 
apparaten gepresst  werden.  Ausserdem  sind  noch  die  gewöhnlichen  Treib- 
rader  mit  horizontaler  Axe  vorhanden^  da  die  Mittelschiene  nur  in  starken 
Steigungen  und  scharfen  Gurren  angeordnet  ist.   Die  Treibräder  mit 
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horizontaler  und  Terticaler  Aze  werden  entweder  von  demselben  Dampf- 
cylinder  oder  Ton  verscliiedenen  Dampfcylindem  aus  in  Bewegung  gese^ 
Dieses  System  ist  nur  bei  der  früher  ttber  den  Mont- Genfs  führenden  pro- 
yiciorischen  Bahn  bei  Steigungen  bis  zu  ^^11  ^  Jahre  1865 

in  Anwendung  gekommen.  Erfunden  wurde  das  System  eigentlich  schon 
von  Yignoles  und  Erikson  im  Jahre  1830. 

e)  Grassfs  System.  Eine  Schraube  oder  Scheibe  mit  einem  Spiral- 
ft^nnigen  Gewinde,  deren  Axe  der  Bahn  parallel  ist,  wird  in  sehr  schnelle 
Umdrehung  gesetad»  und  schraubt  sieh  dadurch  an  den  in  der  lütte  zwischen 
den  Schienen  angebrachten  Bollen  mit  Terticaler  Aze  empor.  Die  bisher 
angestellten  Tersuche  haben  aber  das  System  als  noch  nicht  lebensfShig 
erkennen  lassen. 

f)  Lebrefs  System.  Bei  diesem  noch  nicht  zur  Ausführung  ge- 
langten Systeme  legt  sich  eine  am  höchsten  Punkte  einer  Strecke  fest- 
gehaltene  Kette  oder  ein  Seil  um  eine  der  zwei  von  der  LocomotiTC  ge- 
triebenen Frietionsrolleii,  ganz  entsprechend  der  Ketten-  oderSeüschifiahrt. 

Für  alle  bisher  erwähnten  Svstenie  ist  fast  anssrliliosslich  Dampf 
al8  Motor  in  Anwendung  gekomiueii.  Als  Versuche  mit  audercii  Motoren 
seien  erwähnt:  1.  EIektroina<i;netis<  lH'  Locmotiven;  bis  jetzt  luibm 
die  Versuche  im  (jirossen  noi  li  zu  keinem  p^eiiügejiden  Uesultate  ^«'tiilirt, 
und  hat  sich  diese  Kraft  f^ej^euüber  der  I )ami)fkraft  als  zu  ko.sts]»ie]i;jj 
herausgestellt.  2.  (Tasiiiaschinen,  in  welclieii  statt  des  I)anipt'es  nur 
Gase  (conipriniirte  Luft,  lvnall<^as,  Chloroform,  tiüssige  Kohlensäure  u. 
8.  w.)  in  verschiedener  Weise  zur  \Virkuii;j^  kommen;  sie  haben  zwar 
praktische  Verwendung  für  feststehende  MaficUiueu^  noch  nicht  aber  für 
Locomotiven  gefunden. 

n.  Ssrstemo  mit  feststehenden  ICotoren.  Die  bisher  erwähnten. 
Systeme  leiden  sammtlich  an  dem  Hauptübelstande,  dass  die  Ma- 
schine selbst  mit  fortbewegt  werden  muss,  wodurch  die  iodte 
Last  wesentiich  erhöht  wird.  Man  hat  daher  auch  Systeme  mit  fest« 
stehenden  Maschinen  angewendet.  Eine  gewrisse  todte  Last  wird 
natürlich  auch  hier  der  noihigen  Transmission  wegen  zu  bewegen  sein. 
Man  erreicht  durch  diese  Anordnung  gleichzdtig  die  Möglichkdt  grosserer 
Steigungen,  weil  man  nicht  mehr  Ton  der  Reibung  am  Umiiuige  der  Treib- 
räder  abhängig  ist.  Anderweite  Vortheile  liegen  in  der  Zulassigkeit  leich- 
terer Schienen  und  in  der  geringeren  Abnutzung  derselben.  Ab  solche 
Systeme  sind  zu  erwähnen: 

d)  beilebenen.  Die  Transmission  ist  hier  ein  Seil.  Entweder 
hängt  der  Zug  an  dem  Seilende  oder  an  einem  Seile  olme  Ende.  Hierbei 
bietet  sich  die  Möglichkeit,  dass  der  lierabgeheude  Zug  die  Kraft  zum 
Bewegen  des  hinaufgehenden  Zuges  oder  einen  Theil  derselben  abgiebt. 
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Gehen  die  bdadenen  Ztlge  nur  abwärts,  so  ist  eine  besondere  treibende 
Kraft  nicbt  nothig,  sondern  nur  eine  Bremsrorriehtimg.  Geb^  aber  die 
lieladenen  Züge  nach  aufwärts ,  so  werden  feststehende  Maschinen  (oder 
LooomotiTen)  nothig.  Im  kleineren  Maassstabe  wurde  dieses  System 
sehon  vor  Erfindung  der  Locomotiven  in  Bergwerken  angewendet  Die 
erste  grössere  Bahn  ist  die  geneigte  Ebene  you  Lüttieh,  welche  von  Maus 
projectirt  und  im  Jahre  1842  vollendet  wurde;  ihre  gr5sste  Steigung  be^ 
trSgt  0,03,  Yiele  .hierauf  entstandene  Seilbahnen  wurden  aber  spater  für 
gewöhnlichen  Loeomotiybetrieb  eingerichtet,  da  manche  Grflnde  dieses 
System  nur  bei  starken  Steigungm  und  kurzen  Langen  ohne  Krümmungen 
ak  Tortbeilhaft  erscheinen  lassen,  wie  s.  B.  bei  den  Drabtseilbabnen  auf 
die  Festung  in  Ofen,  auf  den  B^ihlenberg  bei  Wien  etc. 

h)  Agttdio's  System.  Zwischen  beiden  Schienen  liegt  ein  unbe- 
wegliches starkes  Seil,  das  Schleppseil^  welches  sieb  um  die  Rollen 
eines  die  LocomotiTe  vertretenden  Rollenwagens  legt  (wie  beim  oben 
besehiiebenen  Lebrefschen  Systeme).  Diese  Rollen  werden  durch  ein 
sehwacbes  endloses  Seil,  das  Treibseil,  welcbes  durch  feststehende  Ma- 
schinen in.  Bewegung  gesetsst  wird,  bewegt  und  somit  in  Folge  der  Reibung 
zwischen  Rollen  imd  Schleppseil  eine  Fortbewegung  des  Wagens  bewirkt 
Versuche  wurden  auf  der  Balm  von  Turin  nach  Genua  gemacht,  welche 
das  System  für  starke  Steigungen  als  sehr  beachten swerth  erscheinen 
lassen.  Von  Higgenbiicli  und  Zschokke  wurde  dieses  System  in  Ver- 
bindung mit  dem  Zahnradsy^steme  gel)raclit ,  indem  sie  statt  des  Schlepp- 
geiles  eine  Zaluibtange  auwenden,  in  welche  das  vom  Treibseile  getrie- 
bene Zahnrad  eingreift. 

c)  Atmosphärische  Bahnen.  Zwisclj<'ii  den  Schienen  liegt  eine 
Röhre,  in  welcher  sich  ein  Kolben  bewegt.  Die  Köhre  hat  oben  einen 
Sclilit/,  durch  welchen  ein  Arm  hindurch  geht,  der  den  Kolben  latiit 
einem  Wagen  verbindet.  Der  Schlitz  ist  für  gewöhnlieh  in  einer  Weise 
luftdicht  vcrselilossen,  welche  dennoch  das  TTiiidnrchcyelK'n  des  Armes 
gestattet.  Mit  Hülfe  einer  am  oberen  Ende  fi  >l  st  eilenden  Maschine  wird 
auf  der  einen  Seite  die  Luft  entweder  verdünnt  oder  verdichtet;  es  ist 
zwar  beides  niiiglich,  in  Wirklielikeit  aber  ist  nur  (He  Verdünnung  in 
Anwendnn|T;  <^ekomiueJi.  Die  Idee  rührt  von  Medliurst  ilSlUi  lier. 
Die  erste  wirkliche  Bahn  (von  Kingstown  nach  Dalkey  in  Irland)  w  urde 
im  Jahre  1844  eröffnet.  Es  enstanden  mehrere  andere  atmosphärische 
Hahnen,  die  indess  ihrer  Un Vollkommenheiten  wegen  später  in  Loco- 
motivbahnen  verwandelt  win-den. 

<i)  PncumatiHche  Bahnen.  Diese  unterscbeiden  sich  von  den  To- 
nnen nnr  dadurch,  dass  der  su  bew^ende  Zug  ganz  Ton  der  Kölire  um- 
achloaaen  wird,  so  dass  also  der  schwer  zu  dichtende  Schlitz  in  Wegfall 
kommt.  Der  Unterschied  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  ist  hier  der 
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grösseren  Eolbenfläcbe  wegen  viel  Meiner,  ßo  dass  aueh  keine  so  toU- 
kammene  Dichtung  nötbig  ist  und  somit  auch  die  Kolbeureibung  wesent- 
lich vermindert  wird.  Die  Idee  stammt  von  Medhurst  (tSlO)  her.  Seit 
1852  wurde  diese  Einrichtung  mehrfach  zum  Transporte  kleiner  Packete 
mit  Briefen  etc.  yerwendet,  wie  sie  gegenwartig  untet  dem  Namen  pneu* 
matische  Depeschen  in  Berlin,  London,  Paris  und  Wien  bestehen. 
Im  Jahre  1863  wurde  von  Rammel  und  Clarke  in  London  eine  550 
Meter  lange  Bahn  für  Packete  und  Postbeutel  mit  einer  0,85  Met  weiten 
Röhre  eingerichtet.  Zum  Transporte  grosserer  Wagen  mit  Gütern  und 
Menschen  liegen  erst  mehrere  Projecte  vor  und  wird  tdeh  da^i  System 
ganz  wahrscheinlich  für  eine  Reihe  von  besonderen  Fiälen  als  sehr  brauch- 
bar  erweisen. 

m.  Systeme  mit  Benntsong  des  Blgengewiohtes  als  Motor.  Wenn 
die  Steigung  der  Bahn  eine  gewisse  Grenze  flberschreitet,  so  bewegen 
sich  die  nach  abwärts  gehenden  Wagen  in  Folge  ihres  eigenen  Gewichtes. 
Die  Bewegung  ist  hierbei  im  Allgemeinen  eine  beschleunigte.  Da  aber 
die  Geschwindigkeit  eine  gewisse  Grenze  aus  SicherheitsrQcksichten  nicht 
überschreiten  darf,  so  ist  eine  Ciegeukraft  durch  das  sog.  Bremsen  an- 
zuwenden. Obwohl  bei  den  Locomotivbahnen  eine  Locomotive  mitgelit, 
so  wirkt  sie  hierbei  doch  nicht  als  Motor. 

Man  hat  femer  mdirfach  versucht,  die  vom  Gewichte  des  herab- 
gehenden Zuges  vmichtete  Arbeit  zum  Bewegen  des  Zuges  bei  der  Berg- 
fahrt nutzbar  zu  machen  und  zwar  in  folgender  Wdse: 

1.  Seilebenen.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  sich  bd  den  Seil? 
ebenen  die  Mr»glichkeit  bietet,  das  Bewegen  der  hinaufgehenden  Züge 
entweder  gjinz  oder  doch  zum  Theil  durch  das  Gewicht  der  herahgchenden 
Züge  lierbei'/uführen.  Bei  Buhnen,  auf  denen  nur  oder  vorzugsweise 
bergauf  gi  iVddert  wini,  liat  nuui  auch  das  iiiitliijje  Gewicht  des  nieder- 
gehenden Zuges  oder  AN  aj^^i  iis  (lur(  Ii  l^üllung  mit  Wasser  hergestellt, 
welches  nuten  wieder  abi^eiassou  wird. 

2.  Mau  liat  ferner  ver^ucJit,  die  Arljeit  der  Züge  bei  der  Thalfahrt 
anzusammeliij  um  sie  sodann  bei  der  Ilerglalirt  wieder  auszunutzen.  1ns- 
hertuudere  ^'md  in  dieser  lliiiHicbt  zu  erwähnen:  a)  das  Compriuiiren  der 
Luft  in  niit/.uführenden  Kesseln;  h)  Anwendung  eines  sehr  grossen 
Scliwungrades,  welches  durch  den  herabgelienden  Zug  Iiis  zu  einer  enornuMi 
Geseliw  indiglceit  beschleunigt  wird:  c)  VerwendnnLl  der  von  den  üreniseu 
aufgenoinraenen  Arbeit  zur  Defonnining  von  Indern.  Alle  diese  Mitt<?l 
haben  iudess  zur  Zeit  noch  keine  praktische  Bedeutung  erlaugt  und  dürften 
sie  wohl  Hueh  sc  hwerhch  erlangen. 

Bis  jef/t  sind  fast  nufsrlilieHslicli  die  diireli  Daiiiiit' getriebenen  Loco- 
motivpii,  (leicu  Treil»räder  auf  den  Falirsclnenen  lanfen.  zur  Verwendung 
gekommen.    Wir  werden  uns  daher  vorläutig  nur  mit  diesem  fc>^t>teme 
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beschäftigen  und  die  fibrigen  Bysieme  spater  als  auBsergewöhnliche 
Systeme  in  einem  besonderen  Abschnitte  behandeln. 

5.  Classiflestion  der  Bahnen.  Die  Eisenbahnen  (fr.  le  chanm 
de  fer,  2a  vaie  ferree,  engl,  the  raHtoay^  Üte  railroail)  lassen  sich  nach  dem 
Banptswecke  in  zwei  grosse  Klassen  theiien.  Diö  Bahn  vermittelt  n&mlich 
entireder  auf  einer  langen  Strecke  einen  frequenten  nnd  möglichst  direeten 
Verkehr  und  heisst  dann  Hauptbahn  (fr.  la  lu/nc  princiixjile,  engK  ths 
mam-line),  oder  sie  vermittelt  den  meist  schwächeren  Verkehr  nur  auf 
einer  Imnen  Strecke  unter  BerOhrung  möglichst  vieler  Orte,  dient  also 
mehr  dem  sogen.  Localverkehre,  meist  als  Anschlnss  an  eine  Hauptbahn 
,  Und  heisst  alsdann  Nebenbahn  oder  Vicinalbahu  (fr.  Ja  lifftie  sccondatrej 
h  ligne  d^int&H  hcah  engl,  thc  srrondnnj  Uiir). 

Der  Verkehr  ist,  wie  bereits  bemerkt,  auf  den  Hauptbahnen  im 
Allgemeinen  stärker,  als  auf  den  Nebenbahnen;  hierzu  konniit  noch, 
dass  bei  Hauptbahnen  meist  Rüekiiaclii  vorliuudeii  ist,  während  dieselbe 
bei  Nebenbahnen  nicht  immer  oder  nicht  in  so  hidiem  Maasse  vorbanden 
8ein  wird.  Hauptl^alinen  haben  ferner  eine  grosse  Wiehli^keit  fflr  stra-* 
tetri.'jeh«'  /wecke,  Nebenl>a]inen  im  AllLTenieinen  vi<-l  weniger.  Hauj»t-  • 
bahnen  werden  sich  bäulig  einer  Subvention  von  Seite  (U's  Staates  er- 
freuen, während  Nebenbahnen  meist  nur  aut  eine  Hetheiligiuig  (h  r  nm- 
liegendf»!!  riemeinden  angewiesen  sind.  Aus  diesen  Gründen  ist  bei  den 
Nebenl)ahnen  das  Bedürfnis^,  die  A  n  1  a  gskosten  mögliehst  zu  re- 
duciren,  in  höherem  Grade  vorhanden,  als  bei  den  Hauptbahnen.  Ja 
es  kann  eine  Nebenbahn  mit  den  bestehendeji  Strassen  sehr  häutig  nm- 
•lann  in  Coneurrenz  treten,  wenn  die  Anlags-  und  Uuterhaltungsko.sten 
auf  ein  äusserst  geringes  Maass  beschränkt  werden.  Hierzu  aber  bietet 
die  Construetion  der  Bahn  in  mehrfocher  Beziehung  Gelegenlieit,  wie 
in  den  folgenden  Paragraphen  näher  nachgewiesen  werden  soll.  Weitere 
Mittel  werden  sich  namentlich  auch  in  dem  Beschaffen  der  Geldmittel 
nnd?der  Gebahrung  mit  denselV»en,  im  Betriebei  in  den  Tarifen,  sowie 
in  der  Verwaltung  der  Bahn  herausstellen,  worauf  wir  indess  jetzt  uieiit 
eingehen  können. 

Bis  jetzt  sind  vorzugsweise  nur  Hauptbahnen  gebaut  worden,  welche 
es  ermöglichen,  die  zu  den  hohen  Betriebsauslagen  und  den  2ur  Ver- 
zinsung und  Amortisation  grosser  Anlagskosten  nöthigen  Summen  auf- 
robnngen.  Erat  in  neuerer  Zeit  hat  man  mehr  daran  gedacht,  auch 
andere,  weniger  ertragslahige  Linien,  soweit  sich  deren  Bedür&iss  als 
dringend  herausstellt,  zu  bauen. 

§.  6.  Einfluss  der  Spurweite.  Die  Spurweite  (fr.  la  largeur  de 
wie,  engl  the  ga/uge  of  way),  d.  i  die  lichte  fintferonng  der  Schienen, 
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ist  für  sämmCliehe  Hauptbalmea  gleich  gross  anzunehmen^  um  den  Ueber' 
gang  äest  Betriebsmittel  Ton  einer  Bahn  znr  anderen  m^ieh  zu  machen. 
Das  Uebergehen  der  Betriebsmittel  gewährt  schon  filr  den  Personentrans- 
port Yortheile;  ganz  wesentlich  aber  ist  der  Vortiieil  itlr  den  Gütertrans- 
port, da  hierdurch  das  kostspielige  und  zeitraubende  Umladen,  was  zu> 
weilen  selbst  für  die  Güter  von  NachtheÜ  sein  kann,  Termieden  wird. 
Dass  eine  einheitliche  Spurweite  auch  für  den  Krieg  enorme  Yorthefle 
gewährt,  lasst  sich  leicht  ermessen. 

Die  Spurweite  ist  fast  allgemein  zu  1436  Meter  angenommen. 

Auf  Schwierigkeiten  st&sst  man  nun  aber  bei  der  Entscheidung  der 
Frage,  ob  ftlr  die  Nebenbahn  dieselbe  Spurweite  oder  eine  kleinere  Spur- 
weite anzuwenden  sei,  als  für  die  Hauptbahnen.  Jedes  System  bietet  gegen- 
über dem  anderen  gewisse  Yortheile.  Die  Yorthefle  der  Bahn  mit  normaler 
Spurweite  oder  der  sog.  normal-  oder  breitspurigen  Bahnen  sind: 

1.  Die  Wagen  können  von  der  Nebenbahn  auf  die  Haupt- 
bahn übergehen,  em  zeitraubendes  und  kostspieliges  Umladen,  wodurch 
auch  manche. Gattungen  von  Materialien  mehr  oder  weniger  leiden,  wird 

«also  yenmedoL  Dieses  ist  jedenfalls  der  Hauptrortheil  der  normale 
.  Spurweite.  In  den  meisten  Fallen  wird  dieser  Umstand  auch  für  die 
Wahl  der  normalen  Spurweite  entscheidend  sein.  Bei  sdir  kurzen  Bahnen, 
namentlich  für  in  der  Nähe  der  Haiix>tbahn  liegende  industrielle  Etablisse- 
ments^ wird  die  normale  Spurweite  immer  zu  wählen  sein,  da  hier  die 
Kosten  des  Umladens  die  Verzinsung  der  Mehrkosten  der  norniiil spurigen 
Biilm  gegen  eine  engspurige  wesentlich  flberschreit€ii  können.  Bei  längeren 
Streckeil  wird  eine  möglichst  genaue  Vergleichsrecluimig  entscheiden 
müssen. 

2.  Wenn  der  Betrieb  der  Nebenbahn  nicht  in  den  Hiiiiden  der  Haupt- 
bahn ist,  kann  das  Uebergehen  <ler  Wagen  von  der  Nebeiibalm  auf 
die  Hauptbahn  allerdings  auch  auf  die  Schwierigkeit  stossen,  dass  die 
Nebenbahn  eines  sehr  grossen  Wagenparkes  bedarf. 

i).  Die  breitere  Spur  lässt  mit  liücksicht  auf  die  Sielierlieit 
der  Fahrt  eine  grössere  iieHchwindi<*"keit  zu.  Wenn  »miu'  ;i;i<isfierH 
(jleschwiudigkeit  überhaupt  nicht  angoucssru  ist,  namentliili,  wenn  es 
sieh  YorAvieLicnd  um  Gütertransport  handelt,  so  kommt  dieser  VortheiJ 
natürlieh  in  erhall. 

4.  Die  tl<'r  normalen  Spur  eiit«prechendne  Wagen  sind  günstiger 
zur  Unterbringung  der  Personen  und  dea  Viehes,  sowie  mancher  Gattungen 
von  Gutem. 

5.  Locomotiven  für  eine  lueite  Spur  sind  leichter  zu  construiren, 
haben  einen  stabileren  Gang,  geben  einen  grösseren  Nutzeifect  und  eine 
grössere  Veränderlichkeit  in  der  Zugkraft. 

6.  Die  Nebenbalmen,  welche  zwei  Hauptbahnen  verbinden,  ermög- 
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lidien  bei  normaler  Spurweite  einen  Uebergang  der  Wagen  von  einer 
Hanpibahn  zur  anderen. 

Dagegen  sind  die  Yor&eile  der  engspnrigen  Bahnen  folgende; 

1.  Die  engspnrige  Bahn  erfordert  Ueinere  Brdarbeiten  nnd  einen 
Uemeren  Terrainbedarf,  also  geringere  Anlagskosten. 

2.  Die  engqmr^e  Balm  läset  wogen  des  geringeren  LoeomotiTgewiofates 
seh  wiehere  Schienen  zn. 

3.  Die  Schwellen  &llen  kOrzer  nnd  achwScher  aus,  sind  also,  selbst 
pro  Cubikeinheit,  billiger.  Ebenso  fallt  die- Bettung  billiger  aus.  » 

4.  Wegen  des  geringeren  Gewichtes  der  Betriebsmittel  und  der  Ladung 
komien  auch  die  Brücken  leichter,  also  billiger,  hergestellt  werden. 

5.  Die  enge  Spur  liest  kleinere  Radien  zu,  wodurch  bei  Gebirgs- 
iNihuen  ebenfSäUs  die  Erdarbeiten,  wesentlich  redudrt  weiden  können. 
Audi  kann  hmdurch  unter  Umstinden  die  Einführung  der  Bahn  in 
Ortschaften  oder  industrielle  Etablissements  erleichtert  werden. 

6.  Die  Bahnhofe  erfordern  weniger  Terrain  und  weniger  compli- 
cirte  Einrichtungen. 

7.  Die  engspurigeu  Bahnen  gestatten  der  geringen  Breite,  der  klei-  • 
neren  Radien  der  Cnrven  und  der  geriiigeu  (  JesclnviiKligkeit  wegen  unter 
rmstanrleii  die  Benutzung  von  Laiidstrasseii,  wodurcli  natürlich  die 
Kosti'ii  wesentlich  herabgemindert  werden.    Beispiele  bieten  die  Brühl- 
llialbahn  und  die  Munt -Uenis- Buhn. 

Hiernach  stellen  sich  die  Aulagsküöten  der  engs])urigeii  Bahn  geriii<:;er 
heraus,  als  die  der  l)reitspurigen,  währciul  die  BetriebskoHteu  erfahruugs- 
geniii-^s  ünl  '1*  ii  engspurigeu  Bahnen  grosser  werden.  Sonaoh  verdienen 
die  engspurigeu  Bahnen  jedenfalls  eine  Beachtung.  Jedocli  wird  man 
si*»  7nir  da  anwenden,  wo  l.  durch  geringen  Verkelir  eine  ni()g1iehst4* 
Herubmmderung  der  Baukosten  wirklich  geboten  ist;  2.  die  Balm  nirlit 
eine  Verbindung  zweier  Haujttbahnen  herstellt  und  3.  es  sieh  um  den 
Transport  von  Materialien  handelt,  die  sich  in  kleinere  W  agen  verladen 
lassen  und  welche  eyentueü  durch  die  Umladung  nicht  oder  verhältniuä- 
massig  wenig  leiden. 

Wir  werden  die  Hauptbahnen  anch  Bahnen  erster  Klasse  neinien 
und  die  Nebenbahnen  hi  Bahnen  zweiter  Klasse  oder  secundäre 
Bahnen  mit  normaler  Spurweite  und  in  Bahnen  dritter  Klasse  oder 
tertiäre  Bahnen  mit  enger  Spurweite  theilen. 

§.  7.  Auzahl  der  Geleise.  Eine  oft  sehr  schwierig  /u  entsrlu-i- 
deude  Frage  ist  die,  ob  die  Bahn  zwei  <h'leise  oder  nur  ein  Ueleis  er- 
halten soll.  Durch  die  Anwendung  zweier  Geleise  wird  allerdings  die 
Bahn  sehr  vertheuert;  die  Anlagskosten  werden  durchsclmittlich  etwa 
40  Procent  vergrössert   Dagegen  aber  wird  der  Betrieb  bei  grosser 
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Frequenz  durch  zwei  Geleise  wesentlich  rationeller,  da  hei  ein}j;eleisigen 
Balmen  das  Begegnen  oder  Kreuzen  der  Züge  natürlich  nur  auf  Stationen 
»tattfinden  kann,  wodurch  starke  Verzögerungen  eintreten  und  bei  et- 
waigen Unglücksfällen  der  Verkehr  auf  kurze  Zeit  ganz  unterbrochen 
werden  kann.  Die  Sicherheit  wird  indess  durch  zwei  Geleise  bei  der 
jetzigen  Ausbildung;  d^s  Signal wesens  nicht  erhöht,  ja  vielleicht  sog^ 
vermindert,  weil  bei  Uuterbrechmigen  des  einen  Geleises  das  andere  Geleis 
für  l)ei(le  Verkehrsrichtungen  benutzt  wird,  was  als  aussergewdknliches 
^  Ereigniss  zu  Irrthfimeru  in  der  Stellung  der  Weichen  und  im  Signal- 
dienst  Anlass  geben  kann, 

Grossen  Vortheil  gewahren  zwei  Geleise  ganz  besonders  auch  bei 
starken  Truppentransporten  im  Kriege. 

Sonach  werden  Hauptbahnen  bei  sehr  starker  Freqnena  und  bei 
strategischer  Wichtigkeit  zwei  Gdeise,  bei  geringerer  Frequenz  nur  ein 
Geleis  erhalten.  Nebenbahnen  dagegen  werden  fast  immer  nur 
ein  Geleis  erhalten. 

Mehr  als  zwei  Geleise  haben  sich  bis  jetzt  nur  in  sehr  wenig  Fallen 
und  da  nur  auf  kürzere  Strecken  als  notfawendig  erwiesen. 

Meistentheils  wird  für  eine  zweigeleisig  projectirte  Bahn  von  vom 
herdn  nur  der  Unterbau  für  zwei  Geleii^  angelegt,  oder  es  wird  auch 
der  Unterbau  nur  eingeleisig  angelegt  und  nur  der  Grund  und  Boden 
für  zwei  Geleise  gewonnen;  das  letztere  erscheint  indess  nur  dann  ge- 
rechtfertigt, wenn  durch  die  Anlage  der  Bahn  ein  bedeutendes  Steigen 
des  Bodenwerthes  zu  erwarten  ist.  Wenn  die  Herstellung  des  zweiten 
Geleises  nicht  schon  für  die  allernächste  Zeit  in  Aussicht  genommen 
wird,  so  erscheint  es  rathsam,  den  Unterbau  Ton  yomherein  nur  ein- 
geleisig auszuführen  und  höchstens  die  Tunnel  und  Brückenpfeiler  für 
zwei  Geleise  anzulegen,  da  sonst  ein  enormes  Kapital  lange  Zeit  hin- 
durch todt  liegt  Mehrere  schon  seit  Jahrzehnten  gebaute  Eisenbahnen 
mit  zweigeleisigeni  Unterbaue  harren  noch  immer  des  zweiten  Geleises. 

§.  8.  Einflnss  der  Zaggesehwlndlgkeit  Die  Grösse  der  Zugge- 
schwindi^eit  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Construction  der  Bahn. 
Je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist,  desto  grösser  ist  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  die  Gefahr  des  Bruches  einzelner  Theile  und  der  Entgleisung. 
Somit  werden  verschiedene  Geschwindigkeiten  auch  in  mehrfacher  Be- 
ziehung verschiedene  Gonstructionen  bedingen.  Hauptsachliclukommen  fol- 
gende Punkte  in  Betracht.  Eine  grössere  Geschwindigkeit  bedingt  nämlich : 

a)  Einen  stärkeren  Oberbau,  namentlich  etwas  stärkere  Schienen, 
wohl  auch  eine  stärkere  und  solidere  Bettung  und  gewisse  Sichernngs- 
anlagen. 

b)  Stärkere  Brücken. 
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c)  Flachere  Böschungen  bei  den  Dämmen  und  Eiimchiiitieii^ 
obwohl  hierin  kein  grosser  Unterschied  zulässig  ist 
(l)  Stärkere  Oonstruction  der  Betriebsmittel. 

c)  Curvcn  von  grosserem  Badius  und  kleinere  Steigungen. 
Alle  diese  Umstände  beding»  eine  grössere  Kostspieligkeit  der  An- 
lage und  Unterhaltung. 

Bei  den  Hauptbahnen  bedingt  allerdings  der  PersonenTerkehr  eine 
grossere  Geschwindigkeit.  Bei  den  Nebenbahnen  dagegen  wird  auch  für 
die  Personenbeförderung  eine  i^cnngore  Geschwindigkeit  zulässig  sein,  . 
weil  es  sich  hier  nur  um  den  Verkehr  auf  kürzeren  Strecken  handelt. 
Diese  geringere  Geschwindigkeit  aber  bedingt,  wie  wir  gesehen  haben, 
eine  Verminderung  der  Anlags-  und  Unterhaltungskosten. 

Da  der  Einflnss  der  Geschwindigkeit  nahezu  dem  Quadrate  derselhen 
proportional  ist,  so  kann  man  durch  eine  YermindeiTiDg  der  Geschwin- 
digkeit in  Hinsieht  auf  die  Kosten  sehr  viel  erreichen.  Geht  man  mit 
der  Geschwindigkeit  so  weit  herab,  dass  dieselbe  nicht  wesentlich  grdsser 
ist,  als  die  grosste  auf  Chausseen  erreichhare  Gesdiwindigkeit,  so  hört 
isst  alle  Ge&hr  auf  und  man  kann  alsdann  ausser  den  bereits  gaumnten 
Vereinfachungen  noch  die  folgenden  einführen: 

a)  Man  wird  zweckmässig  angelegte  Strassen  nnmittelbar  oder  durch 
eine  geringe  Verbreiterung  häufig  zur  Anlage  der  Eisenbahn  verwenden 
kdmien,  was  natürlich  die  Anlagskosten  in  bedeniendem  Maasse  vermindert. 

()  Im  Signalwesen  werden  Vereinfachungen  zulässig  sein. 

e)  Einfriedigungen  und  Absperrungen  der  Wegübergnnge  können 
meist  in  W^jfoll  kommen. 

d)  Der  durch  Entgleisungen  und  Zusammenstösse  entstehende,  oft 
sehr  erhebliche  Schaden  kommt  in  Wegfall. 

e)  Es  wild  ein  Ein-  and  Aussteigen  an  beliebiger  Stelle,  natflrHch 
imter  entsprechender  Mäs^iigimg  der  Geschwindigkeit,  ermöglicht 

Hiemach  konnte  man  in  Hinsicht  auf  die  Geschwindigkeit  etwa  fol- 
gende Klassen  von  Bahnen  mit  normaler  Spurweite  unterscheiden: 


Benennung  ^ 

Grösste  Gesell 

Meilen 
pro  Stande 

iwindigkeit  üi 
Kilometer 
pro  Stande 

1  Secandlre  Balmeii  mit  grCMner  Oeschwindigkeit 
1  Secnndbe  Bahnen  mit  kleiner  Geschwindigkeit 

8  bis  9 
6     „  6 
1,6  „  8 

CO  biti  G7  ! 
87  „  -46 
11  M  22 

Diese  letzte  KJasae  wird  sich  nur  für  selir  kurzo  liakneii  eu4)lt'lileii, 
wenn  es  sich  hauptsächlich  um  Gütertransport  handelt  Bis  jetzt  sind 
dieselben  fast  noch  nicht  zur  Anwendung  gekommen. 
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Bei  sc1imal<?purigeii  Biilim  ri  ist  die  «^riVssto  Geschwindigkeit  von 
8 — 9  Meiien  oder  (iO— 07  Kilometer  pro  Stunde  ungefähr  in  demselben 
Verhältnisse  zu  redueiren,  wie  die  Spurweite,  so  dass  dieselbe  z.  B.  bei 
0,75  Meter  Spurweite  nur  uocli  halb  so  <jross  ist.  Wie  bei  den  breit- 
spnrigeu  l^aluieu  kauii  aber  auch  liier  eine  noch  kleinere  Geschwindigkeit 
als  zweckmässig  erscheinen. 

§.  9  Einfiuss  der  Grösse  der  Züge.  Die  (J rosse  der  in  einem 
Zuge  SU  transportirenden  Lasten  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  will- 
kührlich,  weil  man  einen  gegebenen  Verkehr  durch  viele  kleine  oder 
durch  wenige  grosse  Züge  bewältigen  kann.  Die  vielen  kleinen  Züge 
bieten  folgende  Vortheile:  1.  Man  hat  leichtere  Locomotiven  nothig  und 
in  Folge  dessen  können  der  Oberbau  und  die  Brücken  leichter  construiit 
werdoi.  die  Bahn  wird  also  billiger.  Jedenfalls  ist  dies  der  Hauptvop- 
theil.  2.  Ks  sind  grossere  Steigungen  zulässig,  Für  den  Personen- 
verkehr sind  viele  Züge  von  grossem  Werihe.  4.  Etwaige  Unglücksfälle 
können  weniger  grosse  Ausdehnungen  iinuehmen.  Dagegen  aber  bieten 
weniger  grosse  Züge  folgende  Vortheile:  1.  Es  sind  weniger  Locomo* 
tiven  nöthig.  2.  Es  ist  weniger  Personal  nötliig  und  der  ganze  Be- 
tneb wird  Tereinfachi.  Die  Erfahrung  bat  über  die  reebte  Mitte  za  ent- 
scbeiden. 

Bei  den  Nebenbahnen,  wo  es  neb  um  möglichst  geringe  Anlage- 
kosten  bandelt,  wird  man  jedenfalls  kleine  Züge  anordnen,  um  leichtere 
LoeomotiTen  zu  erbalten.  Dies  ist  aber  hier  um  so  eber  mc^lieh,  als 
die  täglich  zu  transportirende  Last  überhaupt  kleiner  ist,  als  bei  Haupt- 
bahnen. 

Bei  den  schmalspurigen  Bahnen  bleibt  ohnebin  nichts  übrig,  als 
leichtere  Züge  anzuonhien,  da  man  der  LocomotiTe  nicht  das  zum  Trans- 
porte sehr  schwerer  Züge  nötbige  Gewicht  geben  kann. 

§•  10.  EinflnsB  der  Ausstattung. .  Bas  allen  Menschen  in  mehr 
oder  minder  hohem  Grade  innewohnende  Schönheitsgefühl  verlangt  auch 
bei  den  Eisenbahnen  schöne  Formen,  natürlich  nur  bei  denjenigen 
Objecten,  welche  überhaupt  einer  künstlerischen  Ausstattung  iiUiig  sind. 
Insbesondere  sind  es  die  Bahnhofsgebäude,  sodann  auch  die  Brücken 
und  Tunnel,  welche  in  das  Bereich  dieser  Objecte  gehören.  Bei  einer 
mehr  oder  minder  reichen  Ausstattung  dieser  Objecte  werden  auch  die 
Anlagskosten  der  Bahn  mehr  oder  minder  gross  ausfalle.  Es  bietet 
sich  also  auch  hierdurch  ein  Mittel  zum  Sparen,  wenn  es  sein  muss. 

Die  Nebenbahnen  werden  sich  daher  im  Allgemeinen  von  den  Haupt- 
bahnen auch  durch  schlichtere  Formen  in  den  einer  künsÜeirischen 
Ausstattung  fälugen  Objecten  unterscheiden. 
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$.  li.  Pferdelu^eii.    Die  Pferdebahnen  (fr.  le  dtem^  de  fer 

ä  chevmix,  engl,  the  raihmy  «fith  harsesi  ike  flam'raUway)  bilden  ein 
Mittelding  zwischen  Strassen-  und  LocomotiTbahnen;  mit  den  ersteren 
haben  sio  den  Motor,  also  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  den  letz- 
teren tlii;  liseijie  Bahn,  also  aueh  den  gerin<!;en  Widerstand  gemein. 
Sie  sind  älter  als  die  Locomotivbahueu.  Jetzt  erseheiueu  sie  uocli  in 
zwei  Fällen  als  zweckmässig: 

1.  Für  Nebenbahnen  von  sehr  kurzer  Länge,  namentlich  In- 
dustriebahnen^,  wo  also  eine  sehr  grosse  ( Jeschwindigkfeit  ohne  Werth 
iRt.  Hier  würde  die  kostspielige  Anschailuug  der  Locomotiven,  Dreh- 
scheiben u.  s.  w.  nicht  gerechtfertigt  sein.  Etwas  anderes  ist  es  natör- 
Hch ,  A\ »  nn  der  Transport,  auf  der  kurzen  Balm  von  einer  angrenzenden 
l/ocoiii(itivbahn  mit  betrieben  werden  kann.     Bf^i  kurzen  Arbeif ^Itihuen 

•  (zur  Herstellung  von  Erdar})eitoTi )  d^r  Transport  durch  Pferde  eben- 
falls zweckmässig,  i  Weiteres  hierüber  l)ci  der  „Ausfnhrung  der  Erd- 
bauten".» Früher  sind  auch  auf  längeren  Btrecken  Pferde  in  Anwen- 
dung gekommen,  so  namentlich  in  Oesterreich  bei  der  IT^/j  Meile  langen 
Linz-Bndweiser  Bahn  und  der  8*/^  Meile  langen  Prag- Lana-Bahn.  Gegen- 
wärtig sind  (Ii  «SP  Bahnen  in  Locomotivlnihncn  umgewandelt. 

2.  Für  sogen.  Strassenbahnen,  (^frauz.  le  tramivay,  engl. 
tlie  tramivay)  d.  i.  für  Eisenbahnen,  welche  auf  gewöhnlichen  Strassen 
angelegt  sind,  und  auf  denen  auch  ein  freier  Verkehr  mit  gewdlui' 
liehen  Wagen  stattfinden  soll.  Am  meisten  haben  diese  Bahnen  zum 
Personentransporte  auf  Omnibusen  in  Städten,  zur  Verbindung  der 
Städte  mit  Hahnhöfen  nnd  benachbarten  Ortschaften  u.  s.  w.  An- 
wendung gefunden.  Hier  würden  Locomotivbahnen  mancherlei  Nach- 
iheile  haben ^  namentlich;  a)  Grössere  Kostspieligkeit,  weil  hier  meist 
nnr  einzelne  Wagen  in  kurzen  Zwischenräumen  zu  fördern  sind,  also 
sehr  viele  LofMHUotiven  nöthig  wflrden.  b)  Eine  grössere  Gefahr 
bei  Entgleisungen,  die  hier  wegen  der  scharfen  Curven  und  der, nicht 
selten  in  die  Spinrrinnen  gerathenden  Gegenstande  leicht  eintreten,  selbst 
bei  geringer  Geschwindigkeit,  c)  Schenwerden  der  Pferde,  d)  Belästi- 
gimgen  durch  l(anch  nnd  Geräusch.  Ob  nicht  yielleicht  in  wenig  fre- 
qnenten  Strassen  ein  Betrieb  durch  LocomotiTen  zolässig  nnd  zweck- 
massig erscheint,  mnss  erst  dorch  die  Erfahmng  entschieden  werden. 

Die  Spurweite  wird  man  am  besten  gleich  der  normalen  Spurweite  der 
LoeomotiTbahnen  wählen,  um  ein  ITeberg^en  der  Wagen  eventuell  au 
ermöglichen,  felis  nicht  etwa  besondere  GrOnde  für  die  Wahl  einer 
engen  Spur  rorliegen. 

§.  1%,  FroTisorien«  Bei  fiui  allen  Bahnen  hat  man  einen  fort* 
danemden  Bestand  derselben  beabsichtigt.   Nur  einseihe  Objecis  werden 

WtnkUr'i  »MnlilAnlwii.  1.  IM«.  i 
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Yon  Tomherein  in  proyisoxischer  fiig^nschaft  mit  m&gliclLst  geringem 
Kostenaufwande  angelegt  Insbesondere  sind  es  die  Brficken  imd  noch 
mehr  die  BahnhoiagebSnde.  Die  hierbei  zu  Chnmde  liegende  Absieht 
kann  eine  yersohiedene  sein.  Im  Allgemeinen  ist  es  eine  möglichste 
Vennindorung  der  Anlagskosten,  Andenreite  Gründe,  welche  für  die 
Anlage  proTisorischer  Brttcken  sprechen,  werden  wir  in  den  ^Yortri&gen 
flber  BrOckenban^  erörtern.  Bei  den  Bahnhöfen  ist  ein  wesentlicher 
Gmnd  für  die  Anlage  provisorischer  Gelände  auch  der  Umstsndi  dass 
sich  di^Anoidnnng  derselben  Tiel  rationeller  durchführen  liest,  wenn 
man  die  Grösse  des  Terkehres  nnd  die  BedOrinisse  desselben  genau 
kennt,  was  Ton  vornherein  nicht  immer  möglich  ist 

Obgleich  Provisorien  sowohl  bei  Haupt-  als  bei  Nebenbahnen  als 
zweckmässig  erscheinen  können,  so  w^en  sie  doch  der  Natur  der 
Sache  nach  bei  den  letatereii  voi- waltend  sein. 

Vollständige  provisoriüelie  Eiäeiibaluieu  existireu  nur  in  einzelnen 
Fällen,  und  zwar: 

1.  Woini  die  Herstellung  von  Tunneln  eine  sehr  Uint^e  Zeit  in  Aii- 
sprucli  iiiiumt.  Als  vereinzelter  Fall  dieser  Art  steht  die  Mont-Cenis- 
Eisenbahn  nach  dem  Fell'schen  Systeme  da,  welche  als  vorläufiger  Er- 
satz des  lj(i7  Meilen  =  Kilometer  langen  Mont-Cenis-Tunnels, 
dessen  Ausfiilinmg  14  Jiilire  in  Aiis})nuli  nahm,  diente. 

2.  Zum  Zwecke  des  MatorialtruiisjKtites  bei  den  Anlagen  von 
Eisenbahnen  und  anderer  Erdarbeiten^  als  sogen.  Material-  oder 
Arbeitsbalnien. 

3.  Zum  Zwecke  von  Transporteii  im  Kriege  als  Kriegsbahnen 
oder  Feldbahnen.  Derartige  Bahnen  sind  iu  Amerika  in  dem  letzten 
Börgerkriege,  in  Europa  abf'r  erst  in  (h'in  jüngst  zwischen  Deutsclüand 
und  Frankreich  geführten  Kriege  zur  Aust'ülirung  gelangt. 

Alle  drei  Arten  von  Biilmen  tragen  den  Charakter  der  Nebenbahnen 
an  sich  und  zwar  die  beiden  letzteren  Arten  in  .selir  lioliem  Grade.  Sie 
charakterisircn  sieh  besonders  durch  sehr  gro.«^se  Einfnrlilifit  und  Selnudlig- 
keit  der  Herstellung,  Insbesondere  aber  sind  es  die  Kiiegäl)ahnen,  bei 
denen  das  Hauptgewicht  auf  die  Schnelhgkeit  der  Herstellung  zu  legen 
ist.  Im  deutbch-französischen  Kriege  wurde  eine  1  Meile  lange  Bahn 
von  dem  Bahnhofe  gegenüber  Germersheim  (auf  dem  rechten 
Rheinufer)  bis  nach  Graben  (vor  Bruchsal)  in  14  Tagen  imd  eine 
naliezu  5  Meilen  lange  Yerbindongsbahn  bei  Metz  in  38  Tagen  her- 
gestellt. 

|.  13.  C1a8sif)cation  nach  der  Formation  des  Terrains.  Di(' 
Steigungs-  und  KrÜmmimgSTerhaltnisse  einer  Balm  werden  durch  die 
topographischen  VerhiUtnisse  oder  durch  die  Formation  des  Terrain« 
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bedingt  I&  Befareff  der  SteigtmgsverliSliiiiflfle  kann  man  folgende  drei 
KluMwn  nnieraeluiden: 

1.  Flachland- Bahnen  mit  sehwacEen  Steigungen. 

2.  Hfigelland*B ahnen  mit  stärkeren  Steigongen. 

3.  Gebirge- Bahnen  mit  starken  fiteigangen. 

Yolletandig  bexeiehnend  eind  dieee  Benennungen  allerdings  nieht^ 
d»  die  allgemeine  Formation  des  Terrains  nicht  allein  yon  Binfluss  auf 
die  flfawgniigwvftrh&ltniifft  igt,  Eine  Thalbahn  im  Gebirge  kann  unter 
UmsiSnden  ebenfalls  eine  schwache  Steigung  haben;  wesentlich  ist  anch, 
ob  Wasaerseheiden  ftborsdiiitten  werden  oder  nicht. 

Yon  grosser  Wichti^eit  sind  die  vorkommenden  Maximalstei- 
gungen,  weil  diese  das  Gewicht  der  LocomotiTen  und  sonut  auch  die 
StSrke  des  Oberbaues  und  der  Briloken  bedingen.  Erfehrangsgemass 
mH  die  gr5sste  Steigung  bei  Hauptbahnen  die  folgenden  Werthe  nicht 
abeESchreiten:  FladUand  l:200j  Hügelland  Gebirge  1:40\  bei 

Nebenbahnen  soll  man  die  Steigung  hSchstens  bis  auf  1:25  erhöhen. 
Es  ist  allerdings  oft  sehr  wünschenswerlhi  noch  grössere  Steigungen 
anzuwenden^  was  indess  nur  durch  Anwendung  besonderer  Gebirgs- 
Eisenbahn-Systeme  möglich  ist;  so  z.  B.  haben  die  Fell  sehe  Eisenbahn 
über  den  Mont-Cenis  die  grösste  Steigun<^  von  1:12  und  die  nach  dem 
Zahiistaugensy steine  eoiistnunLu  Halmou  auf  <lon  Mount- Washington  in 
Amerika  und  ;uit  den  Rigi  in  der  Schweiz  die  grössten  Steigungen  von 
bezüglich  l:o  und  1:4. 

Ebenso  sind  die  Minimalradien  der  Curven  sowoid  in  Hinsicht 
auf  die  Sicherlieit  der  Fahrt  als  auf  den  Widerstand  der  Bewegung  von 
grosser  Wiclitigkeii  Erfahruugsgemäsa  sind  die  niedrigsten  Grenzen, 
bis  zu  welchen  man  auf  der  freien  Bahn  bei  Hau|»tbahnen  herabgehen 
kann,  ioigeude:  Fhieliland  lOOir ,  Hügelland  000  bis  :-UH>"',  Gebirge  HOO 
bis  180"' \  bei  s*  (  uuilärcn  Bahnen  kaim  man  bis  zu  etwa  l'iO'^  herab- 
gehen. Bei  schmaispungen  Babiien  kann  der  liadius  je  nach  der  Spur- 
weite selbnt  bis  zu  CO'^  berabgeniiiulert  vvmlru. 

Auf  den  (Bahnhöfen,  wo  mit  kleiner  (iesciivvindigkeit  gefahren  wird, 
kann  man  im  Allgemeinen  einen  kiemeren  Badiua  anwenden^  als  aui' 
der  freien  Strecke. 

Im  Abschnitte  über  das  „Traciren"  werden  wir  specielier  aui  alle 
diese  Verhältnisse  eingehen. 

§.  14.  Einheitliehe  Gestaltung  der  Eisenbahnen.  Die  Möglich- 
keit des  Ueberganges  der  Wagen  von  einer  Bahn  zur  andern  fordert 
nubediiigt  gewisse  Uebereinstimmungen  oder  einheitliche  Gestaltungen 
der  einzelnen  Bahnen.  Auch  andere  Gründe  lassen  gewisse  einheitliche 
Gestaltangen  als  zweckmässig  erscheinen,  wie:  die  Mögliclikeit  einer 
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fnbriksmässigen  Herstellung^  der  UiuHtand,  dwui  im  Kriege  oft  Personal 
und  Material  auf  fremde  Bahnen  übei^ehen  m^Ben  n.  a.  w.  Andrer- 
seits ist  aber  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  es  unzweckmisaig  eraelieml^ 
in  der  einheitlichen  Gestaltimg  so  weit  an  gehen^  data  dadurcK  eine 
weitere  Ausbildung  der  betreffenden  Objeete  unm5|^eli  gemacht  wird. 
Aui^  einhdüidie  Betriebaformra  f&hren  wirthscbafUiche  Yortheile  her- 
bei. Diea  hat  vielfach  Anlaas  gegeben,  dasa  sich  mehrere  Bahngeaell- 
sohaftenan  einer  einzigen  yereimgten  oder  fhsionirteny  oder  sich  wenig- 
stens zu  einem  Verbände  yerachmolzen.  AndrerseitB  haben  auch  Verord- 
nungen der  Begierungen  in  mancher  Beziehung  eine  einheitliche  Ge- 
staltung herbeigeführt 

Der  grösste  Verband  ist  der  Verein  deutscher  Eisenbahnver- 
waltungen,  welcher  seit  1847  besteht.  Auf  den  jährlichen  Wander- 
yersammlungen  dieses  Vereins  pflegt  derselbe  Beratiiungen  Uber  die 
Fortschritte  im  Eisenbahnwesen,  Tereinbart  einheitliche  Normen  hin- 
sichtlich der  Constructionen  und  des  Betriebes  und  schreibt  Plreise  fftr  Er- 
findungen und  Verbesserungen,  sowie  fOr  literarische  Arbeiten  im  Eisen- 
bahnwesen aus.  Die  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins 
deutscher  Eisenbahnyer waltungen  fiber  den  Bau  und  die  Be- 
triebseinrichtungen der  Eisenbahnen,  welche  nur  Hauptbahnen 
betreffen,  erhielten  im  Jahre  1871  ihre  letzte  Bedaetion.  Im  Jahre 
1872  hat'  der  Verein  auch  Grundaflge  fflr  die  Gestaltung  der 
Nebenbahnen  redigiri  Von  diesen  Vereinbarungen  sind  einzelne 
obligatorisch,  wahrend  andere  nur  empfohlen  werden. 

Diese  Vereiubarungen  sind  in  uoserem  Werke  au  der  betreft'enden  Stelle  uaier 
der  Bezeichnung  —  Ver.  dentseh.  Eisenib.  —  in  FeiitBchrift  und  zwar  meist  wörtlich 
att^ge&omnieii. 

§.  15.  Eintheilung  des  Vortrages.  Der  Vortrag  über  das  Eisen- 
bahnwesen lilsst  sich  in  drei  Hauptabtheilungeu  bringen,  iiümlich  die 
Besprechung:  I.  der  Bahn;  II.  der  Betriebsmittel,  d.  i.  Loeomutive 
und  Wagen  und  III.  des  Betriebes.  Die  Bahn,  für  uns  der  wielitigste 
Theil,  liisst  sich  wiederimi  in  drei  Theile  zerlegen,  niuiiHch  1.  die  Ge- 
leise, 2.  den  Unterbau,  welcher  die  liestiiuinuni^  luit,  die  Geleise 
zu  tragen,  und  3.  die  Bahuhiji'e.  Hieran  sehliesseu  «ich  noch  4.  die 
Nebenanlagen.  Wir  beginnen  mit  dem  wichtigsten  Iheile,  den 
Geleisen;  als  Eineitung  hierzu  schicken  wir  eine  kurze  Besprechung 
der  Betriebsmittel,  insoweit  dieselben  auf  die  C\>nstniction  der  (ieleise 
von  Kinfiiiss  sind,  voraus.  Der  liesprechung  dieser  vier  Theile  <  1er  Bahn 
schliesseu  wir  das  Aufsuchen  (Ut  Eisenbalinlinie  oder  das  Traciren 
an.  Das  Sigualwesen  Iii!»  t  k  ii  zum  Betriebe  reelinen  oder  aueli 
als  selbstständige  Abtheilung  hinstellen}  wir  behandeln  es  &1&  selbst- 
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tfindig«  Abtheilimg.  Deu  Betriebsmitteln  reihen  wir  eine  Besprechung 
der  aussergewöhnlichcu  Eiseubahnsysteme  fm.  Als  A^)iang 
endlich  geben  wir  eine  kurze  Geschichte,  Statistik  und  Literatur 
des  Eisenbahnwesens,  so  dass  wir  folgende  Einiheflung  erhalten: 

1.  Eisenhahn-Geleise.  7.  Betriebsmittel. 

2.  Unterbau.  8.  Aussergewohnliche  Eisen- 
0.  Nebenanlagen.  bahnsysteme. 

4.  Bahnhöfe.  0.  Der  Betrieh. 

&  Traeiren.  10.  Geschichte,  Statistik  und 

6.  Signalwesen.  Literatur. 
Einzelne  Objectei  welche  zwar  wesentliche  Theüe  der  Eisenbahnen 
sind,  nicht  aber  bei  diesen  allein  Torkommen,  sondern  auch  in  andern 
Zweigen  des  Bauwesens^  schHessen  wir  von  einer  specieUen  Besprechung 
in  diesem  Werke  aus.  Hierher  gehören  namentlich  die  Brücken  (ind. 
DorchlSsse),  Tunnel  und  allgemeinere  Hochbauconstructionen. 


L  Theü. 

Die  Eisenbahn-Geleise. 


Eiuieitang. 

}.  16*  Die  EisenMiiifalineiige  im  jUlgemeineii.  Die  Eisen- 
baHnfahr zeuge  oder  Ei senb ab nbetriebs mittel  (fr.  "U  vSiieuie,  h 
nuU&id  rüuiUuit,  engl,  ihe  vdiide,  &te  carriagc)  Qnier8dieide&  dch  Ton 
den  gewöhnlichen  Strossenwagen  dadtuch,  dasB  die  gegenfiberatehen- 
den  Bäder  mit  ihr»  gemeinschaftlichen  Achse  fest  Terbnnden  sind 
und  dass  sSmmiMcbe  Achsen  eines  Fahrzeuges  oder  einzelne  Gruppen 
derselbeu  stets  parallel  zu  einander  bleiben  müssen.  Diese  Anordnung 
ist  der  SoHdit&t  und  StabiUtSt  wegen  nbthig,  obwohl  hinaus  der  Nach- 
theil einer  starken  Reibung  in  Gurren  erwächst,  weil  sich  beide  Räder 
um  gleichviel  drehen  mOsseni  wahrend  doch  das  eine  Rad  einen  kleino- 
ren  Weg  zorückznl^en  hat,  als  das  andere,  slso  ein  Gleiten  cutHkOu n 
mxxBß  und  weil  sich  die  Achsen  nicht. senkrecht  zu  den  Schienen  Kt<  Ileu 
können,  was  ebenfalls  ein  Gleiten  zur  Folge  hat  Dies  ist  der  Haupt- 
gnnid,  dass  Curven  mit  kleinerem  Radius  nicht  zulässig  sind.  Bei  ge- 
ringen Geschwindigkeiten,  also  auch  bei  Pferdebaknen^  lidi  man  nolil 
auch  das  eine  Rad  mit  möglichst  langer  Nabe  lose  auf  die  Achse  ge- 
setzt oder  man  hat  beide  Räder  lose  auf  eine  feste  Aehse»  gesetzt,  um 
die  erwähnte  gleitende  Heibimg  zu  beseitigen.  Alsdann  sind  natürlich 
auch  Curven  mit  kleinerem  Jüidius  zulässig. 

Die  Radkränze  sind  auf  einer  Seite  mit  Flauschen,  sogen.  Spur- 
kränzen  (fr.  k.  houdin,  engl,  thc  {laiigc)  versehen^  um  ein  Ablaufen 
von  den  Schienen  zu  verhindern.  Bei  den  ersten  Eisenbahnen  lagen  die 
Spurkränze  zuweilen  innen,  zumeilen  aussen;  ja  man  wendete  sogar 
unn<)thiger  Weise  zwei  Spurkränze  an.  Es  wurde  indess  sehr  bald  üb- 
lich, den  Spurkranz  auf  der  inneren  Seite  anzuordnen,  obwohl  sich 
für  die  Anordnung  keine  wesentlichen  Gründe  anfüliren  las.sen. 

Die  Eisenbabrzeucre  sind  mancherlei  Stessen  ausgesetzt  und  zwar 
1.  durch  die  Unregelmässigkeit  der  Geleise,  2.  durch  das  Aniücken  der 
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Locoiuotive  und  3.  durch  das  Aneinanderstosseii  der  Wagen  beim  .Vji- 
haiteu  der  Locomotivc  u.  s.  w.  Diese  Stosse,  welche  die  Reisenden 
incommodireU;  manche  Güter  verletzen,  den  Oberbau  und  die  Ft^zeuge 
nunireu  können,  sind  mit  Hülfe  von  Federn  möglichst  zu  massigen. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  1.  die  Achsenlager,  2.  die  zur  Verbindung  oder 
Koppelung  der  Wi^en  die^enden  Haken  und  Ketten  und  endlich  3. 
die  sich  beim  Aneinanderatosaen  der  Wagen  berührenden  Theile,  die 
sogen.  Buffer;  mit  dem  Wagengestelle  durch  Federn  zu  verbinden;  wir 
haben  daher  Tragfedern,  Zughakeufedern  und  Bufferfedern. 

Zur  Regulirung  der  Geschwindigkeit,  namenthVh  zur  Verminderung 
derselben  bei  der  Thai&hrt,  sowie  zum  Anhalten  der  Züge  dienen 
die  Bremsen,  welehe  meistentheils  aus  HolzkldtBen  bestehen,  die 
mittels  besonderer  meehanischer  Vorrichtungen  Ton  den  Sehaffnersitzen 
ans  gegen  die  IladkrSnze  gedrückt  werden.  Ausser  diesen  sogen.  Hand- 
bremsen sind  in  neuerer  Zeit  awsh  selbsthätige  Bremsen  in  Anwendung 
gekommen. 

Für  den  Bahnbau  sind  baaptsachlieh  die  Bader  jod.  Wichtigkeit^ 
die  wir  deslialb  im  Folgenden  noch  etwas  nSher  besprechen  wollen. 

|.  17«  Die  LoeomottTe.  Die  Zugkraft  einer  Locomotfre  ist  um 
80  grosser,  je  grösser  der  Druck  des  Dampfes  auf  die  Kolben  ist  Je 
giOsser  dieser  Druck  sein  soll,  desto  starker,  zespectiTe  grösser,  müssen 
die  einzelnen  Theile  gebaut  sein,  desto  schwerer  wird  also  die  LocomotiTe 
sem.  Da  man  sowohl  mit  der  Grösse  der  Spannung  des  Dampfes^ 
namentlich  ans  Bichciheitsrficksichten,  und  auch  mit  den  Dimensionen  der 
emzelnen  Theile  wegen  der  festgesetsten  Spurweite  an  Grenzen  gebunden 
ist,  so  kann  man  auch  mit  der  Grösse  der  Zugkraft  ein  gewisses  Bfiaass 
nicht'  Überschreiten.  Dasselbe  ist  etwa  S  Tomim, 

Die  Kraft,  welche  eine  LocomotiTe  ausüben  kann,  kann  nun  aber 
nicht  grösser  sein,  als  die  gleitende  Reibung  zwischen  den  Schienen  und 
den  Treibriidem,  d.  h.  den  B&dem,  auf  welche  die  Dampfkraffc  ftber- 
tragen  wird.  Je  grösser  daher  die  nöthige  Zugkraft  ist,  desto  mehr 
Treibrfider  oder  ein  desto  grösseres  Locomotivgewicht  sind  ansuwenden; 
in  der  RegdT  yermehrt  man  beides. 

Die  nöthige  Zugkraft  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  zu  be- 
wegende Last  ist;  man  ist  daher  auch  an  gewisse  Gewichte  der  Züge, 
welche  eine  Lou<jmoüve  bewegen  kann,  gebunden. 

Die  Locomotive  wird  um  so  schwerer  ausfallen ,  je  grüsser  die 
zu  bewegende  La«t  ist.  Da  im  Allgemeinen  die  Güterzüge  schwerer 
sind,  als  die  Personenzüge,  wenn  man  die  ersteren  aus  ökonomischen 
Rücksichten  nicht  zu  klein  wählt,  so  ist  es  zweckmässig,  besondere 
Locumotiveu  für   Güterzüge,  gemischte  Züge  und  Personen- 
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/üge  zu  coustruiren^  die  sich  besonders  durch  ihr  Gewicht  unter- 
scheiden. 

Dio  (irösse  der  iiöÜiigeu  Kraft  wächst  ferner  mit  zuiiehnieiKler 
Neigun<;  der  Balm;  man  constriiirt  dalier  die  Locomotivon  für  starke 
Neigun«:«'!!  sclnvcror  (Berglocomot i vf> n)  als  für  scliwache. 

Eine  IN'rsoiienzuijlocoraotive  für  gcriiii^c  ^^toigungeii  hat  meist  nur 
eine  oder  zwei  Treibachsen  und  bis  zu  oO  Tünnen  ( Jewieht.  Eine  (  iiiter- 
zugloconiotive  für  geringe  Steigungen  hat  2  bis  Treibachsen  und  Iiis  zu 
40  Tonnen  Gewicht.  Eine  Berglocomotive  hat  bis  zu  3  oder  4  Treibachsen 
und  bis  zu  nO  Tonnen  Gewicht.  Das  Gewicht  der  Locomotive  ist  in 
Folge  der  steigenden  Frequenz  der  Bisenbahnen  im  steten  Wachsen  be- 
griffen gewesen.  Die  ersten  Locomotiven  (im  Jahre  1804)  wogen  nur 
4  bis  5  Tonnen. 

Zur  Aufnahme  der  Kolilen  und  des  Wassers  diei^t  meist  ein  be- 
sonderer, gewöhnhch  dreiachsiger  Wagen,  der  sogen.  Tender  (fr.  le 
tender,  en<^l.  fhr  bnder).  Derselbe  hat  gefüllt  bis  zu  30  Tonnen  Ge- 
wicht. Man  hat  aber  auch  den  Tender  mit  der  Locomotive  derart  ver- 
einigt, dass  dessen  Gewicht  nutzbar  für  die  Zugkraft  wird,  d.  h.  dass 
es  die  Treibachsen  belastet  Diese  sogen.  Tender] ocomotiven  haben 
4  bis  6  Treibachsen  nnd  bis  zu  70  Tonnen  Gewicht. 

Einfluss  auf  die  Construction  der  Locomotive  hat  auch  die  Ge- 
schwindigkeit.   Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wächst  der  Wider- 
stand, also  auch  das  niHhige  Brennmaterial,  der  Ruin  der  Betriebsmittel 
und  Schienen  und  die  Unsicherheit  der  Fahrt.    Dagegen  nehmen  mit 
wachsender  Gescliwindigkeit  die  Kosten  des  nöthigen  Personals  und  die 
Menge  des  erforderlichen  Betriebsmatenals  ab.   £&  wird  sich  daher  eine 
gewisse  Geschwindigkeit  herausstellen^  bei  welcher  die  Transportkosten 
em  Minimum  werden.  ,  Dieselbe  ist  um  so  grosser,  je  kleiner  der  Wider- 
standi  je  geringer  also  das  Gewicht  des  Zuges,  je  kleiner  die  Steigungen 
und  je  grösser  die  Badien  sind.  Im  Allgmeinen  wird  sich  dahw  diese 
Gescliwindigkeit  f&r  PersonenzOge  grosser  ergeben,  als  für  Gfiteizflge. 
Bei  den  ersteren  aber  ist  eine  grossere  Geschwindigkdt  auch  im  Li- 
ieresse  des  Terkehres.   Während  bei  den  Hauptbahnen  die  Güterzüge 
bei  schwachen  Steigungen  eine  Geschwindigkeit  von  4hiaif*Meütn  ^SO 
Ins  45  ESUmeierf  bei  starken  Steigungen  eine  Geschwindigkeit  Ton  nur 
misSMeHm  ^  IdJmJSJiKilmäerproSkmdei&tclAijImi^  eilLBlten, 
giebt  man  den  PeraonenzOgen  auf  schwachen  Steigungen  5bw0  Mßäm 
37  bis  67  KUmefer,  auf  starken  Steigungen  3lns4Meilm  »  2Jihi$30 
Kilometer  pro  Shmäe  Gesohwindigkertw 

Diese  Geschwindigkeit  wird  bei  einer-  bestimmten  Leistung  um  so 
grosser,  je  grosser  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Dampfmenge,  je 
kleiner  das  Volumen  der  Oylinder  und  je  grösser  die  Treibriider  sind. 
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Besondeis  Tcargidssert  man  die  Geschwindigkeit  durch  Veigrosaerong 
der  Treihrider.  GflterlocomotiTen  eilialten  Trdbrader  von  l^lis  1^ 
Mäar,  SehneMgnglocomotiTen  Tieibrader  Yon  Iß  bis  Si4  MeUr  Dnrch- 
inewer. 

%  18.  UnregolinSsRij^keit  der  liewt'j;uiifr.  Ein  Vorzug  der  Kiseii- 
hahneii  jjogrn  tlin  Stranseii  besteht  auch  tiarin,  dass  eine  regehniissigere 
Bewegung  stattfindet,  d.  h.  dass  Schwankungen  und  Stösse  nur  in  ge- 
ringerem Grade  auftreten,  was  die  Annehmlichkeit  des  Beisens  erhöht 
und  zur  Schonung  der  Güter  beiträgt,  (jranz  aber  Ias<;en  sich  die  Un- 
regelmässigkeiten oder  Bewegungsstörungen  nicht  vermeiden.  Die 
Ursachen  derselben  sind:  1.  Unregelmässigkeiten  in  der  Lage  (l(^s  Oeleiseg, 
die  theils  bei  der  AusfQhnmg,  theils  Da<  h  und  nach  beim  Bctrioho  mt- 
stehen,  wie  Abweichungen  von  der  geraden  Linie,  ungleiche  Höhe  der 
Schienen ;  ungleiche  Entfernung  der  Sdiienen;  2.  der  Zwischenraum 
zwischen  den  ein/phien  Schienen,  welcher  wegen  dos  EinflaBees  der 
Temperatur  nöthig  ist;  3.  die  ungleichmässigen  Durch})iegim<ren  der 
Schienen  durch  die  darüber  gehende  Last;  4.  der  Wind;  5.  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Form  und  Lage  der  Wagenräder.  Bei  den  I^oco- 
motiTen  kommt  hierzu  noch  die  uniegebniaBBige  Yerfheilung  der  eich 
bewegenden  liaesen.  Zur  Yenninderung  des  Einflussea  der  St&sse  yer^ 
bindet  man  die  Aeheeidager  mit  dem  Wagenkasten  durch  Federn.  Die 
Grosse  der  Schwankung  wird  hierdurch  Termehrt,  dadurch  aber  der  in 
Folge  des  Stesses  auf  die  einzelnen  Thefle  des  Wagens  und  der  Last 
ausgefibte  Druck  vermindert  Die  Fedmi  erzeuge  ausserdem  r^lmäs- 
sige,  Schwingungen  der  Wagen. 

Die  Abweiehungen  d«  Bewegung  oder  die  Schwankungen  lassen 
sich  in  sechs  eiu&che  Bewegungen  zerlegen,  die  besondere  Namen  er- 
halten haben,  und  zwar: 

1.  Das  Zucken  oder  Rucken,  d.  i.  das  Verrücken  in  der  Richtung 
der  Bahn; 

2.  das  Schleifen,  d.  i.  das  Verrücken  in  horizontaler  und  zur 
Bahn  senkrechter  Richtung; 

3.  das  Wogen,  d.  i.  das  Verrücken  in  verticaler  Richtung; 

4.  das  AVankeii,  d.i.  das  Drehen  um  eine  zur  Bahn  parallele  Axo; 

5.  das  Nicken,  d.  i.  das  Drehen  um  eine  horizontale  und  zur  Bahn 
senkrechte  Axe; 

6.  das  SchlUngphi,  Schlingern  oder  Schwänzeln,  d.  i.  das 
Drehen  um  eine  verticaie  Axe. 

Das  Streben  bei  der  Construction  der  Bahn  und  der  Fahrzeuge 
muss  dahin  gehen,  dieee  Bewegung^tömngen  so  klein  als  möglich  zu 
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machen,  da  sie  den  Widerstand  der  Bewegung  erhdhen,  eine  stärkere 
Abnutzung  der  Schienen  und  der  Fahrzeuge  yeranlasBen,  sowie  die  Scsho- 
nnng  der  Gflter  und  die  Annehmlichkeit  der  Fahrt  yennindem. 

> 

|.  19.  Anzahl  und  Lage  der  AehwiL  In  Beziehung  auf  die 
Anzahl  der  Achaen  einea  Wagens  unteracheiden  wir  drei  Syateme, 
nämlich: 

L  Zweiachsige  Wagen  (engÜsches  System). 

2.  Dreiachsige  Wagen  (deutsches  System). 

3.  Yierachsige  Wagen  (amerikanischeB  System). 

Diese  drei  Systeme  sind  you  Yerschiedenen  Gesichtspunkten  aus  zu 
beurtheüen: 

a.  Qiöue  der  Wagen*  Natürlich  lassen  die  zweiachsigen  Wagen  die 
kleinste,  die  yieraehsigen  die  grösste  Lange  der  Wagen  zu.  Kleine 
Wagen  aber  liegen  im  Interesse  der  Oekonomie,  da  bei  sehr  grossen 
Wagen  im  Allgemeinen  em  grosserer  Theü  der  Wagen  unbenutzt  bleiben 
wird,  als  bei  kleinen.  Auch  das  Bangiren  und  Beladen  der  Wagen  auf 
den  BahnhOlSen  ist  bei  Ideinen  Wagen  leichter.  Kamentlich  aber  lassen 
sich  die  Drehscheiben  für  kleine  Wagen  rationeller  anlegen  und  be- 
quemer handhaboL 

b.  Widerstand.  Bei  den  zwei-  uäd  -  dreiachsigen  Wagen  entsteht 
in  den  Curven  ein  nicht  geringer  Widerstend  dadurch,  dass  die  Achsen, 
weil  sie  in  Folge  ihrer  festen  Lagerung  immer  parallel  zu  einander 
bleiben,  nicht  genau  in  der  Richtung  des  Radius  faUen,  so  dass  beim 
Bewegen  ein  seitliches  Gleiten  entsteht.  Man  hat  allerdings  verschiedene 
ConstructiDnen  angewendet  oder  vorgeschlagen,  wehlie  eine  geiniue 
Stelhing  der  Achsen  bezwceken,  jedocli  haben  diesell)en  bis  jetzt  noch 
keine  praktische  I3edeutun<x  erhuigt.  Bei  den  vierachsigcn  AVagen  sind 
je  zwei  Achsen  in  kurzer  J^ntternung  in  einem  Rahmen,  dem  sogen. 
Drehschemmel  gelagert,  welcher  mit  dem  Wagengestell  drehbar  ver- 
bunden ist.  Hierdurch  wird  ermöglicht,  dass  sich  die  Achsen  in  den 
Curven,  wenn  auch  nicht  genau,  so  doch  nahezu  senkrecht  auf  die  Ge- 
h'isrichtimg  stellen;  in  Fcdire  dessen  ist  der  Widerstand  in  Curven 
kleiner,  als  bei  zweiaciiaigeu  W  ageii.  Die  dreiachsigen  AN'agen  ))ieten 
aber  in  Curven  einen  grösseren  Widerstand,  als  die  zweiachsigen.  In 
geraden  Strei  kt-n  bieten  dagegen  die  dreiachsigen  Wagen  einen  etwas 
geringeren  ^^iderstand,  als  die  zweiachsigen,  weil  sie  besser  geführt 
werden  oder  kleinere  Heitenschwankungeu  zuhissen. 

c.  Sicherheit.  Bei  den  dreiachsigen  Wagen  ist  in  Curven  die 
Gefahr  eines  Entgleisens  grösser,  als  bei  zweiachsigen.  Die  Verthei- 
lung  der  Last  anf  die  Achsen  kann  ferner  in  Folge  der  Verticalsch wan- 
kungen sehr  ungleich  werden;  da  die  .Trager  des  Wagenkastens  conti- 
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niurlielie  TVager  mit  etwaa  TeiSnderlicher  Höhenlage  der  drei  Stttie- 
ponUe  sind.  Es  kaon  daher  der  Druck  auf  eine  Achee  giSsser  werden, 
ÜB  hti  sweiachngen,  was  bei  gleich  sfaurken  Achsen  die  M5gliehkeit 
emes  Aehshmches  erhöht  Dagegen  Inuin  ein  Achshmch  bei  dreiachsi- 
gen Wagen  weniger  Nachtheile  mit  sich  fUhr^,  als  bei  zweiachsigen. 
DreiaduEige  Wagen  entgleisen  in  geraden  Strecken  auch  etwas  weniger 
leicht,  als  sweiachsige,  weil  sie  besser  geftihrt  werden.  Yieradunge 
Wagen  bieten  den  Nachtiiefl,  dass  sie  bei  Bntgleisiuigen  in  Folge  einer 
Ueanen  Drehung  eines  Drehsdiemmels  leichter  die  Bahn  Terlassen,  als 
andere  Wagen. 

Nach  diesen  Erörterungen  erseheinen  die  zweiachsigen 
Wagen  im  Allgemeinen  als  die  Torzüglichsten.  Die  dreiachsigen 
Wagen  sollten  hSchstens  bei  Bahnen  mit  rrrossen  Krümmungsradien  und 

nur  für  Personenwagen  in  Anwendung  kommen. 

In  der  Versammlung  (Ifutscber  Kiseiibahntechniker  im  Jahre  stimmten 
von  24  Bahnen  14  für  die  2weiacht<igeu,  3  blieben  unentschieden,  4  emijfahlen  drei- 
achsige Wagen  für  starken  Verkehr,  grosse  Geschwindigkeit  und  groijse  Kadien  und 
8  itimmten  unbedingt  fdr  die  dreiachsigen. 

§.  20.    Der  Radgtand  nnd  die  Wageulänge.    Von  grosser 

Wichtigkeit  ist  die  Entfernung  der  Achsen  oder  der  sogen.  Kad stand. 
Vortheile  eines  ^ro^^i'U  Kadstandeö  sind:  geringes  S('hlän*?eln  und 
Nicken.  Vorlhrilc  eines  kleinen  iiadstandes  dat^f -jen  sind:  1.  ükunomi- 
Bchere  Verwemluiin  der  kürzeren  Wagen;  2.  gerini:  t  -  (Gewicht  im 
VerhaUmsse  zur  Last,  weil  die  kleine  freie  Traj^weite  eine  schwaehere 
Constnu  tion  zulässt;  3.  Znlässigkeit  kleiner  Zapfen  wogen  der  geringe- 
ren Belastung  derselben,  also  auch  kleine  Zapfenreibung:  4.  geringerer 
Widerstand  und  geringere  Gefahr  in  Curven.  Aus  dem  letzten  Grunde 
soll  man  den  Radstand  um  so  kleiner  wählen,  je  kleiner  die  kleinsten 
vorkommenden  Radien  sind.  Zu  klein  darf  man  den  Radstand  indess 
auch  nicht  wählen,  weil  alsdami  die  Verdrehungen  des  Wagens  in 
den  Curven  zu  gross  werden  können  (Tergl.  §.  29.  und  32.).  Als  grdssten 
^adstand  kann  man  für  Bahnen  mit  normaler  und  kleiner  Spunveite 
etwa  V'io  t»i8  der  kleinsten  vorkommenden  Radien  wählen.  Als  Mittel« 
werüie  des  Radstandea  können  fUr  normalsparige  Bahnen  folgende  an- 
genommen werden: 
Eadstand  der 

gtoeiadisigen  Personemeagm   3.f^  Meier 

zweiachsigen  Güterwagen  ,   ,   ,   3^1  „ 

dreiadtsigen  PersoAenwagen  d,0  „ 

vieradisiffen  Benonenwoffe»  in  Jedem  Schemmd  1,3  „ 
Entfermmg  der  8(^imimd  wm  Mitte  g»  Mitte  „ 
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Bei  kleineren  Geschwindigkeitea  kann  man  das  Maas«  Yon  3  Meter 
noch  etwas  erhöhen. 

Die  Wagenlange,  swisehen  den  Bufferenden  gemesBen,  iai  im  Mü^i: 
tsweiadtsige  Fcrsonenwoffen  mit  SeUmdiiiirm .  3iäer 
0tpeuiehsige  Ferson^wagen  mit  Mitt^ang  .   MO.O  „ 

0waaMge  Cfukrwagm   .      SfO  „ 

tbrekuhs^fe  BaraonmuHii^  mU  SeHeiUkurm  .   MO^S  „ 
dmoMffe  Bersonenwagm  mit  Wtidgang   .   'ätt^'^  ^ 
vieraMge  Baraonempogen  mit  Mitk^gang   .    M^O  „ 
Berechnet  man  hiernach  die  dur<^chnittliclie  Entfernung  der  Achsen 
in  einem  ganzen  Zuge,  indem  man  die  Wagenlange  dmcch  die  Anzahl 
der  Achsen  diiidirt,  so  ergiebt  sich; 
Mittlere  Fniferfimg  der  Aämn: 
jP&wmeHguge  mü  SeäenMrm  .  .  Ins  4»0  Meter 

Fersanengäge  mit  MUtdgang  .   .   .   S^O  „  S9O 

Güterwagen   3fB  „ 

Das  oben  Ober  den  Badstand  der  Wagen  Gesagte  gilt  grdsstentiieils 
aoch  flUr  den  Badstand  der  LoeomotiTen.  obwohl  hier  noch  andere 

_  •    * 

Kttcksichten  zn  nehmen  sind,  auf  deren  Besprechung  wir  aber  vorläufig 
verzichten  müssen.  Die  kleinste  bei  Hauptbahnen  vorkommende  Ent- 
fernung zweier  benachbarter  Treibachsen  ist  obwohl  man  für  ge- 
wöhnlich nicht  unter  i^"*  gehen  wird.  Die  grosste  Entfernung  der 
äusseren  festen  Achsen  hangt  vom  Radius  der  Oorven  ab  und  UM  sich 
im  Maximum  zu  etwa  Gfi*^  annehmen,  obwohl  man  selten  über  #/^"* 
gehen  wird. 

Für  andere  Spurweiten  ändern  sich  diese  Zahlen  ungefähr  im  Ver- 
hältnisse der  Spurweite,  so  dass  dieselben  bei  IjOO  und  0,75  Spurweite 
bezüglich  mit  "/a  und  Vü      iiiultij)liciren  sein  würden. 

Verein  deutsch.  Eiscnl».  —  Wagen.  Hanptbahnen:  §.  135.  Für  Bah- 
Ticn,  wel(4ie  in  freier  Bahn  vielfach  Curven  haben,  ist  zu  nnpfehlpn ,  den  festen 
Ivadatand  der  Achsen  der  Wagen  nicht  grüaser  anzunehmen,  als  umstehende  Ta- 
heOe  idgt.  —  Bei  Wagen  mit  mehr  ab  swei  Aehaen  ohne  DrehgeBteli  mjM,  wenn 
der  Badataad  Aber  4*"  betragt,  für  die  Mittclachaen  eine  enttprechende  YerBchieb- 
bukeit  angeordnet  werden.  —  Ein  kleinerer  Badstand,  ak  J. ''»ist  fOr  Ofiterwagen 
7.U  vermeiden;  einen  Kadstand  von  4'»  in  der  Regel  als  Maximmn  anzusehen,  wird 
empfohlen.  —  Nebenh ah nen.    §.  63.   Nahezu  dasttelbe. 

Locomotiveu.  Hauptbahnen.  §.  104.  Bei  Locomotiven  ist  ein  nach  den 
Bahnverbältnissen  möglichüt  langer  Radütand  zu  empfehlen.  Für  Bahnen,  welche  in 
frder  Bahn  TielliM^  Curven  haben,  wird  empfohlen,  aU  '^fa^riTniim  des  Badsteodes 
die  in  iblgender  Tabelle  angegebenen  Werthe  nidit  sn  fibexichräten. 

Tender.  Hauptbahnen.  §.  128.  Für  den  Badstand  der  Tender  werden 
die  für  LooomoÜTen  getroffimen  Feststellungen  (§.  104.)  empfohlen. 


^  kjui^uo  i.y  Google 
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1 

Maximal- Rad  8t  and. 

Kleinster 

Hauptbakum. 

!  r 
J.OCn- 

Wagni. 

normnl- 
spung. 

/  Metel- 

'  0,75  M. 

OpUTW. 

60 

1  - 

— 

IP 

80 

'  _ 

— 

— 

2,0 

2,0 

100 

2,4 

2,5 

150 

3^ 

3,2 

200 

3,6 

3,6 

950 

SP 

4P 

oW 

M 

400 

4,2 

6,2 

500 

5yO 

6,0 

600 

;  5,8 

6,8 

>  GOO 

Meter. 

Meter. 

!•  21.  Ihirdunesser  der  BAder.  Je  grosaer  der  Durdunesser 
der  Bader  vst,  desto  Ueiner  wird  der  Widerstand,  desto  Uemer  aber 
auch  die  StabiHtai  der  Wagen  imd  desto  grösser  auch  die  TJnbeqnem- 
liehkeit  des.Ein-  nnd  Anssteigens  und  des  Auf-  und  Abiadens.  Zweck* 
massige  Grossen  der  Bader  haben  sich  mit  der  Zeit  auf  empirischem 
Weg^  herausgebildet  FOr  noimalspurige  Bahnen  kann  man  als 

Durdi«tfes88er  der  Woffenrääer  .  .  0^00  ln$  M^S  Meier 

im  Mm   I9O  „ 

aanehmeiL  Fflr  schmalspurige  Bahnen  ist  der  Durchmesser  aus  Bück- 
sicht auf  die  Stabiliföt  entsprechend  zu  reduciren. 

Der  Durchmesser  der  Iiocomotivi^der  wurde  bereits  in  §.  16.  besprochen. 

Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  Haupt  bahnen:  §.  163.  Der  Durchmessör  der  Wagea- 
mdor  soll  mindesteuB  0,9™  betragen. 

9.  IM.  AJa  geringste  DundmiMBer  der  TveibriUler  der  LocomotiTen  sind  an- 
suneltmeii:  fBr  Zfige  b»  25  Kihm,  Qesehwiadigkeit  prD  Stunde  0^9"* ;  fttr  ZOge  Ixu 
SOKihtn.  Geachw.  l,t>»i  fttr  Zflge  bis  45  Küom.  Geschw.  2^«  and  fdr  Züge  von 
über  45  Kilom.  (ieschw.  1^5"*. 

Füx  KebenbAhnen  aind  keine  Normen  feetgesteUt. 

^.  22.    Der  Radknmz. 

a)  Pom  der  Lauffläclie.  Anfangs  erhielt  die  Lauffläche  der  Räder 
eine  cylindrische  Form.  Diese  Räder  zeigten  indess  in  Folge  des  iioth- 
wendigen  Spieh-aunie.s  zwisciien  Schiene  und  Spurkranz  starkes  seit- 
liches Schwanken.  Man  hat  daher  spater  der  Lauffläche  eine  etwas 
conische  Yi>v\u  ge<j^eben  (Fig.  1).  Man  beabsichtigte  hierdurch  zugleich 
eine  Verminderung  des  Widerstandes  in  Curveii.    Haben  nämlich  in 


30 


n.  «r. 


Curven  die  beiden  Laufkreise  gleichen  Radius,  so  entsteht  eine  gleitende 
Fig.  1.  Reibung,    weil  sich    beide   Räder  um 

gleichviel  drehen,  dabei  aber  einen  ver- 
schiedenen Weg  zurücklegen.  Diese 
gleitende  Reibung  tritt  nicht  ein,  wenn 
sich  die  Radien  der  beiden  Lauilv reise 
zu  einander  verhalten,  wie  die  Radien 
der  beiden  Schienen.  Eine  Verschieden- 
V  heit  der  Radien  der  Laufkreise  wird 
aber  durch  die  conische  Form  der 
Laufflüdien  mr)glich  gemacht.  Dieser 
Vortheil  lUsst  sich  leider  nicht  voll- 
standig  ausnützen,  weil  die  Rüder,  wie  wir  später  sehen  werden,  nicht 
die  richtige  Lage  annehmen  und  weil  die  ursprüngliche  Form  der  Lauf- 
fläche durch  die  Abnützung  bald  verseh windet.  Die  durch  die  Ab- 
nützung entstehende  Form  ist  in  Fig.  1  punktirt  angegeben. 

Die  Neigung  der  Erzeugenden  des  Kegels  gegen  die  Axe  oder  die 
Oonicität  beträirt  —  bis  — ,  im  Durchschnitt  etwa  — . 

Zuweilen  wird  die  Conicität  im  äusseren  Theile  BC  (Fig.  2)  etwas 
grösser  gewählt,  etwa  ^his  um  die  Arbeit  beim  Nachdrehen  der 
abgenützten  Räder  etwas  zu  vermindern. 

h)  Der  Spurkranz.  Der  Spurkranz  erhält  die  in  Fig.  1  oder  2  dar- 
gestellte Form.  Im  Profile  schliesst  sich  an  die  conische  Ijauffläche  eüie 
Kehle  von  etwa  7hisJiO"""  Radius,  welche  durch  eine  Gerade,  deren  Nei- 
gung gegen  die  Verticale  ^  ^  ist,  in  einen  Wulst  von  IlhistV*""  Ra- 
tlius  übergeführt  wird. 

Die  Höhe  des  Spurkranzes  ist  sehr 
wesentlich;  bei  zu  kleiner  Höhe  kann 
leicht  ein  Entgleisen  eintreten.  Zu  grosse 
Höhen  erhöhen  die  Sicherheit  gegen 
Entgleisen  nicht,  wirken  aber  insofern 
nachtheihg,  als  sie  die  Construetion 
mancher  Oberbautheile,  namentlich  der 
f^^  Kreuzimgen  und  Weichen,  sowie  der 
\  Wagenräder  erschweren. 

Die  Breite  der  Spurkränze  ist  etwas 
weniger  wesentlich.  Zu  grosse  Breiten 
sind  ebenfalls  mit  Nachtheilen  in  Betreff  der  Anlage  von  Ivreuzungen 
und  Weichen  verbunden;  das  Minimum  der  Breite  ist  durch  die  Festig- 
keit des  Eisens  bedingt.    Höhe  mid  Breite  macht  man  nahezu  gleich. 


— >■ 


V,  n.  r.r. 
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Wegen  der  Abnfitzung  sind  itowobl  Hdhe  als  Bieiie  etwas  Ter- 
änderlich.  ÜBtonsteliende  Tabelle  giebi  das  Muiimum,  Magimutn  imd 
Ifittel  der  Hdhe  und  Breite. 

tf)  Splalmuii.  2i  wischen  dem  Spnrkranxe  und  der  Schiene  mnss  sich  ein 
Spielraum  befinden,  um  ein  Anstreifen  bei  zn  enget  Lage  der  Schienen  oder 
SU  grosser  Entfernui^  der  Bäder  zn  veihtlten»  was  eine  starke  Abnutzung  der 
Sdiienen  nnd  Bäder  herbeifOhren  würde  und  sogar  Entgleisungen  Teranlassen 
konnte.  Zn  gross  darf  dieser  Spielraum  naÜtrlich  nicht  sein,  da  sonst  zu 
starke  Seitenschwankungen  der  Wagen  eintreten.  Wegen  der  Abnutzung 
des  Spurkranzes  ist  dieser  Spielraum  etwas  TerSnderlich.  Die  Grösse  des- 
selben (bei  A,  Fig.  1  und  2)  ist  aus  untenstehender  Tabelle  zu  entnefameit. 

d)  Idehter  Abfltaaid.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  lichte  Ab- 
stand der  Spurkxinze  beider  Bider,  weil  hierdurch  der 

des  Wagens  mit  dem  Geleise  bedingt  ist.  Da  dieser  Abstand  aber 
wegen  der  abgerundeten  Form  des  Spurkranzes  etwas  unbestinimt  ist» 
so  stellt  man  den  liebten  Abstand  a  der  Bäder  fest. 

Bezeichnet  man  die  Spurweite  mit  s,  die  Spnikranzbieite  mit  b 
wad  den  Spielraum  zwischen  Spurkranz  und  Schiene  hei  yoller  sdtiicher 
Yerschiebung  mit  d,  so  ist 

a^$  —  Jüb  —  d. 

Hiernach  ergeben  sich  für  den  lichten  Abstand  die  in  untenstehender 
Tabelle  iin^pgeben(»n  Maasse. 

e)  Bruitü  dus  E^dkranzes.  Die  Breite  des  lladkrun/.es  ist  su  gross 
m  wühlen,  da.ss  selbst  bei  einer  geringen  Spurerweiterung  ein  Herunter- 
fallen des  ilades  nicht  eintritt;  ausserdem  ist  dieselbe  durch  die  nöthige 
Festigkeit  der  Räder  und  auch  einigermassen  durch  die  Construction 
der  Kreuzungen  bestininit.  Die  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Breiten 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben. 


Dimensionen  der  Badkr&nse. 


D*men$*on. 

1 

1 

normal.  | 

pur  weife. 
1,00  Met.  j  0,7  Met. 

! 

Minimum. 

1 

23 

hohe  deg  Spurirames, 

Maximum. 

as 

23 

Mittel.  j 

30 

2.', 

20 

* 

Minimtm. 

2G 

20 

IG 

Breite  des  Spurhranzet. 

Maximum. 

i 

31 

34 

19 

Mittel. 
Minimtm. 

1 

28 

23 

18 

130 

120 

100 

Oatue  Breite  des  Badkranzes. 

Ma.iivmm. 

145 

130 

110 

Mittel, 

140 

12ä 

105 

I 

MOHmtter. 
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Dimention. 


JAeiUer  Abstand  der  Jiädei: 


Spielraum  swücJien  Hchiene 
und  SpwrliranM  bei  tfoJIet  seit- 

UesgL,  wenn  der  Wagen  die 
*      MüU  häU. 


Minimum. 
Maximum. 

um, 

Minimum. 
Maximum. 

Mkumum, 
Maaetmum. 


Spurvfeite, 


IfiO  Met.  \  0,75  Met, 

702 

1363 

DU 

TOii 

im 

942 

704 

10 

S 

6 

25 

20 

6 

4 

3 

13 

10 

S 

MäUmeter. 


Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  ilauptbahnen.  §.  158.  Die  Kadreifen  müssen  eine 
coniBohe  Form  von  mindeatenB  Keigimg  haben.  —  $.  169.  Die  Breite  der 
Radreifen  «oll  liei  Loodmotiven  nnd  Tendern  nicht  unter  ISO'*»*  nnd  nicht  Über 
ISO^^,  bei  Wagen  wn  130  "^m  his  J45mm  betragen.  Die  Ausnutyjing  der  vorhan- 
denen Radreifen  von  nur  127 bleibt  noch  ziilan-iV  —  ^.  ICO.  SlkmntUchp  KiMfr 
mflHBeu  mit  S  p  urk  r  im /,<■  n  versehen  nein.  Dii-  Höht'  drr  Simrkränze  darf  von 
der  Oberkante  der  Schienen  gemessen  bei  mittlerer  Stellung  des  iiades  im  Zustande 
der  grössten  Abnutzmig  nicht  mehr  ala  d5>»"  und  nicht  weniger  ala  28^  betragen. 
—  f.  161.  Der  Spielraum  fOr  die  Spurkranae  (nach  der  GeBammtvexeehiebang 
der  Adifle  an  dieser  gemessen)  daxf  nidit  unter  i^mm  und  auch  bei  der  gr(^ten 
anlriBsigen  Abnutzung  nicht  über  35'""'  betragen.  Nur  bei  den  Mittebrildem  drei- 
achsigfr  Locomotivon  ist  mn  Ocpammtspielramu  (bei  übrigens  gleichem  lichtrn  Ab- 
stände Äwiacht  n  tlr  n  Rildprn)  bi«4  40"""  zulässig.  —  §.  165.  %  Der  lichte  Abstand 
zwischen  den  KäUeru  soll  in  normalem  Zustande  1,36"*  betragen.  Eine  Abwei« 
ehnng  Ins  tn  Ji«"  über  nnd  nnter  diesem  Haaaee  ist  ndiMig.  —  (Slmmtliche  Be< 
Stimmungen  sind  obligatonach.) 

Nebe  nbahnen.  $.  78.  In  normab-m  Zustande  sollen  die  Badreifon  eine  co- 
li is  ob  »•  Form  von  mindf^ston«  '  Neigung  haben.  —  §.  74.  Das  Minimum  und 
Maximum  der  Breite  der  Kadreifen  soll  betragen  bei  iiormalspurigen  Bahnrn 
130  und  145»»",  bei  1,00"*  Spurweite  120  und  130'""',  bei  0,70"«  Spiuwtite  UH) 
und  110""".  ^  §.  76.  Sämmtliche  Eäder  mflseen  mit  Spnrkr&nsen  verschen  sein. 
Die  Hdhe  doeelben  (wie  oben  gemeint)  soll  im  Minimum  und  Maximum  bei  ^aor- 
maler  Spurweite  28  «ml  .95«>*<",  bei  IjOO'»  Spurweite  23  und  bei  0,75«>  Spnr- 
wcito  IS  und  23^**"*  betragen.  Rei  normalspurigen  Bahnen  mit  kleiner  Geschwiu- 
lurktät  kann  man  bis  zu  13>""'  b.'raLp('ht'n.  —  §.  76.  Der  Spielraum  für  die 
S|  urkrruiZL'  fiinch  'b  r  <  M  patnmtvertjehiebuQg  der  Achse  ,  an  dieser  gemessen)  soll  im 
Mimmum  und  Maximum  bri  normalKpurigeu  Buhnc;n  lo  und  25**"'\  bei  1,00"^  Spur, 
weite  8  und  20^^  bei  0,75  »>  äpurwcHlte  ß  und  i5"H»  betragen.  ^  §.  78.  Der 
lichte  Abstand  «wischen  den  Rftdern  soll  im  nonnalen  Zustande  bei  normal- 
epnrigen  Bahnen  l,3(;0">,  bei  1*»  Spurweite  0^2^,  bei  0,75"»  Sparweite  Oj704»* 
betragen.  Eine  Abweichung  von  besQgUch  3^^  2^,  2^  Aber  oder  unter  diesem 
Maasae  ist  zoläMig. 

|.  Das  Proftl  des  liehteit  Baumes.  Damit  ein  Anstossen 
des  Wagenzuges  an  irgrad  welchen  Gegenstand  uicht  eintreten  künne 
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schreibt  jede  Bahn  ein  sogenanntes  Profil  des  lichten  Kauraes  (franz. 
le  finltarit  des  ouwages  (Yart,  engl,  the  (jawjc  of  tvorks  of  art)  vor,  welches 
vollkommen  &ei  bleiben  muss  und  welches  sich  nach  den  Dimensionen 
der  LocomotiTen  und  Wagen  richtet.  wobf»i  ausserhalb  der  Wagen  be- 
findlichen Schaffiiem,  offen  stehenden  ThUren  u.  s.  w.  genügend  Kech- 
nnng  zu  tragen  ist. 

Der  Verein  der  deutschen  Eisenbahnverwaltungeii  hat  sich  im  Jahre 
1857  Qber  ein  Normalprofil  des  lichten  Banmes  liir  Hauptbahnen  ge- 
einigt, welches  jetzt  bei  allen  Eisenbahnen,  welche  diesem  Vereine  an- 
gehören, inne  gehalten  wird.  Dasselbe  ist  auf  Taf.  L  dargestellt  ^  Gleich- 
seitig sind  die  grdssten  Torkommenden  Profile  der  Personen-  und  Gater- 
wagen  und  Locomotiven  eingezeichnet  Die  strichpunktirte  Linie  he- 
deutet  das  Maximal-LadeprofiQ  fiir  offene  Güterwagen,  welches  Ton  dem 
genannten  Vereine  im  Jalire  1867  Tereinhart  wurde. 

Im  Jahre  1871  hat  dieser  Yerein  aneh  die  Normolprofile  für  Neben- 
bahnen festgestellt  Für  normalspurige  Nebenbahnen  mit  grosser  Ge- 
schwindi^eit  gilt  das  für  Hauptbahnen  festgestellte  Profil  ebenfalls. 
Die  fOr  normalspurige  Nebenbahnen  mit  kleiner  Geschwindigkeit  und  eng- 
spuiige  Bahnen  festgestellten  Fh>file  sind  auf  Taf.  II.  dargestellt 

Vereinbarte  Dimensionen  der  Wagen  und  Locomotiven,  welche  mit 
dem  Ftofile  des  lichten  Raumes  im  Zusammenhange  stehen,  sind  in  der 
Anmerkung  angegeben. 

Andere  Länder  besitsen  derartige  einheitliche  Formen  noch  nicht 
Frankreicfa  besitzt  im  Allgemeinen  engere  und  namentlich  niedrigere 
jDurchfahrtsprofile,  was  s.  B.  beim  Kriege  im  Jahre  1870  bei  der  Be- 
nntanmg  der  fransOaischen  Bahnen  durch  die  Deutschen  störend  ein- 
gewidct  hat 

Vor.  deoticb.  Eieenb.   Hauptbahnen,  —  §.  6.  Auf  der  fteien  Bahn  und  den- 
jenigen Geleisen  der  Bahnhöfe,  auf  welchen  Züge  bewegt  werden,  ist  da»  auf  Tafel  I. 
gezeichnete  Normal-Profil  des  Uchten  Raumes  inne  zu  halten  (üblif^atori^^r>))^  Tu 
Carven  int  auf  die  Spnrerweiterong  und  Ueberhöbnog  des  äusseren  buhieuenstrutigus 
HQckBicht  -m  nehmen. 

|.  108.  Die  Bieite  der  LoeometiTeu  mU  an  keiner  Stelle  mehr  als  $fiS^  be- 
tragen. Die  tieftten  Fnnkte  der  Masohine^mflieen  gtets  0^30m  <fber  der  Oberkante 
der  Sehieoen  bleiben.  Die  Hdke  der  Schornäieine  m11,  von  Schienenoberlouite  ab 
gemessen,  nicht  mehr  als  4,57»^  sein.  Im  Uebrigen  mfissen  sammtliche  Abmessungen 
gegen  das  Nornuilprüfil  einen  Spielnom  von  mindestens  0,50"*  gew&hren.  (Bei 
Neuanschatfiingeii  obligatorisch.) 

§.  127.  Teuder.  Da»  Maat)  der  Höhe  deu  WaaBcriiehüliers  über  den  Scbieueu 
kaan  bis  j9,75<"  betragen.  Die  Breite  der  Tender  darf  mit  EfauchlnM  der  Tritte 
und  Torepringenden  Theile  das  Maas  von  SfiS^.  nicht  Ubenehraton.  AUe  anderen 
Abmessungen  haltm  sich  in  den  in  §.  108  &x  LoeomotiTeD  Tovgeechriebenen  Qrenxen 
(obligatorisch). 

1^3.    Pcrsünen-  und  Gepäckwagm  dflrfen  in  den  Tritten  und  allen  Tor* 

Wlnkler't  KiMatMÜiabaa.   1.  Heft.  8 
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stehenden  fmten  Tfaeilen  niclit  mehr  als  3^0$^  brait  ads.  Zwiaelieii  den  ftnsseren 
Kastenwanden  dürfen  Personen-  und  Oepftekiragen,  w^die  aafwUagende  Coop^e- 

thflren  beeity-en,  niebt  mehr  al«  2,02">  breit  »ein.  (Boi  geöffneten  ThOien  dQifen 
dieselben  die  Breite  von  nielit  u  Vier»  oh  reiten.)    Dir»  Rieite  der  IV-rsonenwapen, 

welche  an  den  Längenseiten  keine  Thiiren  halben,  darf  in  den  äusseren  Kastenwän- 
(len  daa  Maasa  von  il,90^  nicht  überHcbreiten.  Güterwagen  dürfen  mit  fiinschlnsa 
der  Schiebethflren,  Tritte  und  vorspringenden  Theile  bis  lur  HSbe  tod  i,37«  Uber 
den  Sebienen  die  Breite  Ton  2^90^  niebt  flberediteiten.  Jn  gritaeeren  HOben  dOrfeii 
die  Torspringenden  Tbefle  dae  Haass  von  d"<  nicht  überschreiten  (obligatoriBdi). 

§.  179.  Die  Wagen,  welche  nicht  auf  der  eigenen  Bahn  verbleiben,  sondern 
anf  andere  Tl\)ergehcn ,  dflrfen  mit  den  höchsten  Punkten  ihres  festen  Oberbaues 
nicht  mehr  aln  :'.Jii>"  über  den  Schieurn  hoch  sein.  Bei  Wagen,  auf  welchen  ai<  h 
in  der  Mitte  ciu  aufgebauter  verdeckter  Schaffnersitz  befindet,  darf  dieser  an  aeiueui 
bMhiUiL  Punkte  niebt  nebr  als  01^85'**  Aber  den  Sdiienen  hocb  sein  (obligatorisch). 

Kebenbabnen.  Für  normali^arige  Nebenbahnen  mit  groaeer  Geschwindigkeit 
gelten  dieselben  BesÜmmnngen,  wie  für  HanpttMJmeii.  Fflr  andere  Nebenbahnen 
g^ten  folgende  Bestimmnngen: 

§.  44.  Locomotiven.  Die  iiuKseren  Abmessungen  richten  sich  in  Breite  nnd 
Höhe  nach  dem  Lademaass.  Im  Uebrigen  müssen  sämtliche  Abmessungen  gegen 
das  Normalprofil  einen  Spielraum  von  mindeafcena  0,50«  gewibien. 

|.  68.  Tender.  Bei  normalapurigm  Hahnen  mit  kleiner  Geaebwindigkeit  und 
apeeielle  Beatimmnngen  zu  treffen.  Bei  l,(H)"*  und  0,75>"  Spurweite  kann  das  'SUuiiia 
der  Höhe  des  Wasserbehälters  bis  bezüglich  3,33'"  und  2,00»^  betragen.  Die  Breite 
•der  Tender  darf  mit  Einschhiss  der  Tritte  und  vorspringenden  Theile  das  Lademaass 
nicht  iiberschreiton.  Alle  anderen  Abmessungen  halten  sich  in  den  im  §.  44  für 
Locomotiven  vorgeächriebenen  Grenzen. 

§.  92.  Wagen.  Bei  oormaUpuriguu  Bahnen  mit  kleiner  Geaebwindigkeit  wird 
die  grOaate  Breite  nnd  HQhe  der  Wagen  naeb  Maaaagabe  der  Localitiltm  featgeatdlt, 
welche  die  Bahn  berührt.  Bei  cngspurigen  Bahnen  dürfen  die  Wagen  mit  ihren 
üuasersten  Theilen  dun  im  N'ormalprofile  des  lichten  Raumes  eingezeichnete  Ladeprofil 
nicht  überschreiten;  nnterhalb  den  Ladeprofils  sollen  die  üiijisersten  Theile  mindestens 
0,5"*  vom  Nornialprolil  den  Hellten  Raumes  entfernt  bleiben. 

§.  24.  Druck  der  Uiider.  Der  von  den  Kadern  aiisjjfeiibte  Druck 
ist  für  die  ^^tärke  der  Oberconstrüctinüen  und  der  Brücken  maassgebend. 
Insbesondere  ist  der  Druck  der  Locomotivräder  maas.sgebend,  weil  dieser 
im  Allgemeinen  gr(')sser  ist,  als  der  Druck  der  ^^  a^^enrilder.  Wir 
haben  im  §.  17.  gi  selien,  dass  es  mit  Rücksicht  auf  die  Zugkraft  vor- 
theilhaft  ist,  diesen  Druck  der  Treibräder  mögliehst  gross  zu  wählen 5 
anderseits  aber  fordern  zu  grosse*  Drücke  einen  zu  starken,  also  zu 
theueren,  Oberbau.  Bei  Nebenbahnen  wird  mau  daher  jedenfalls  die 
Drücke  kleiner  anzunehmen  haben,  als  bei  Hauptbahnen.  ErfahnüigS' 
gemäss  ist  der  zulässige 

Drwk  eines  LoeomoHvrades  för: 

Hauptbahnen  0,5  Tonnen 

Smindärr  Bnhnm  #5,0  „ 

Termre  Bahnen  mit  1,00'"  Spurweite  ....  S,&  „ 
„         „      mü  0,75'^       „      ....  „ 
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Der  grösste  Druck  eiues  Rades  der  Wagen  ist  für  breitspurige 
Locomotivbahnen  für  Güterwagen  nur  4,0  Tonnen,  filr  Personenwagen 

bis  9,0  Tonnen.  Bei  den  Pferdebahnea  läast  sich  (lei-selbe  ftir 
tiaterwagen  m  etwa  i^,0  Tonnen,  für  Personenwagen  za  etwa  M,S  Tonnen 
umehmen. 

Diese  Zahlen  beuehen  sich  auf  ruhende  Betnel)s-niittel.  In  Folge 
der  Bewegungsstörungen  (durch  das  Wogen  und  Nicken)  kann  aber  der 
Druck  eines  Hades  auf  die  Schienen  ab-  und  zunehmen.  ErfahnmgS' 
gemäss  kann  sich  der  Dmck  bei  zweiachsigen  Fahrzeugen  bei  groeaen 
Geschwindigkeiten  um  eirca  40  Procent  yermindem  oder  Termelirai* 
Bei  dreiachsigen  Fahrzengen^  wo  die  Drehung  beim  Nicken  nahezu  um 
die  mittlere  Aekse  stattfindet,  kann  mtk  (nach  Versuchen  Weber^s)  der 
Brack  an  der  Vorder«  nnd  Hinterachse  nahezu  bis  zu  0  herab  yer- 
mmdem  und  um  drca  100  Jhroeent  rezgrSssem. 

Ytm  wesentiiehem  Einflüsse  sind  auch  die  horizontalen  DrQcke, 
welche  in  Folge  der  Bewegungsstörungen  (dureh  das  Schleifian  und 
Schlängeln)  entstehen.  Iieider  aber  sind  dieselben  zur  Zeit  noch  nicht 
genügend  durch  Versnche,  die  allerdings  auf  Schwierigkeiten  Stessen, 
ttinitteltb-  Nach  Versuchen  Wöhler^s  betrigt  diese  Seitenkraft  im  Maximum 

$T  Procent  oder  j  des  entspieehendfn  Vertiealdnickes. 

Ver.  deatech.  Eisenb.  ~  Hauptbahnen:  §.  106.  Bei  dem  anf  eine  Achse  (einer 
Locomofivf)  kommenden  Gewichte  wird  empfohlen,  lA  Tonnen  (incl.  Aohe  and  Käder) 
als  Maximum  nicht  zu  überschreiten. 

Nebenbahnen.  §.  45.  Normalspurige  Nebenbahnen:  Die  Achsenbelastung 
Mt  ntdi  der  Tragfähigkeit  der  Sehienen  m  nonniien  und  darf  bei  Bahnen  mit 
gxo«er  Gesdiwindigkeit  in  der  Begd  das  Maadmum  von  10  Tmmtn  (incL  Achse  nnd 
Hüder)  nicht  überschreiten.  Bei  engspnngen  Bahnen  soll  die  Belastung  der  Achsen 
in  der  Regel  bei  IfiOi^  Spurweite  7fi  2*omien,  bei  49,75"  Spiinrmte  5p  Ttmmn 
nicht  fiberBehieiten. 
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1.  Absclinitt. 


Der  Eisenbahn*  Oberbau. 

§.  35.  Th eile  des  Oberbaues.  Unter  Oberbau  ffr.  In  ff^ipersh^ic- 
turCf  engl,  tl^e  stipcrstntrfure)  versteht  man  die  eigentliche  Balm  als 
Gegensatz  zum  Unterbau  (fr.  le  term.'iscinmf,  eiif^l.  fhc  carthinyrk),  welcher 
die  Bestimmung  hat,  die  Balm  zu  tragen.  Der  Oberbau  besteht  aus  drei 
Haupttheilen,  nämlich  1.  den  Schienen  (fr.  h  rail,  engl,  tlie  rail), 
2.  den  Unterlagen  (fr.  Ic  siipport,  engl,  ihr  slceper)  und  3.  der  Bettung 
(It.  le  baUa^tt  «n^fl-  ''^^  bnllast).  Die  Unterlagen  unterstützen  die  Schienen 
entweder  direct  oder  mittels  Zwischengliedern  (Platten  oder  Stühlen) 
und  übertragen  den  Druck  auf  die  Bettung,  welche  die  Hauptbeatimmmig 
hat,  den  Druck  auf  eine  noch  grössere  Fläche  des  Unterbaues  zu  ver- 
theilen,  um  das  Einsinken  der  Schienen  immöglich  zu  machen.  Die 
Unterlagen  sind  entweder  Langschwellen  (fr.  la  latiffrine,  engl,  the 
UfMgUudinal  äeeper)^  Qu  er  schwellen  (fr.  la  irtwerf^r,  engl,  the  iraverse' 
skejier,  the  erass-sleeper)  oder  Einzelunterlagen  (fr.  k  suppori  scparee^ 
engl,  ihß  separate  sieeper)  von  Holz,  Stein  oder  Eisen.  Die  Bettung  be* 
steht  ans  duer  Lage  Yon  grobem  Kiese  oder  Sehotter. 

Unbcgre^oherweiBe  und  in  Deutsobland  noch  häutig  ütatt  der  einfachen  deut- 
schen Worte  Schiene,  Schwelle  nnd  Stahl.  beiQglich  die  engüschen  Worte 
Eail>  Sleeper  und  Chatr  flUicb. 

§«  Sd.  OruDdliedingiiiigeil.  Die  Bedingungen,  welche  der  Ober- 
bau erfüllen  soll,  sind: 

1.  Der  Druck  muss  sich  auf  eine  so  grosse  Fläche  des 
Unterbaues  yertheilen,  dass  ein  schädliches  Einsinken  nicht 
mdglich  wird.  « 

2.  Der  Oberbau  soll  eine  genfigende  Sicherheit  bieten 
und  zwar  gegen  Zerbrechen,  Entgleisen*und  UmstQrzen  der  Wagen. 

3.  Der  Oberbau  soll  mogliehsi  geringe  Anlags-  und 
Unterhaltungskosten  T^rursachen. 
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4.  Der  Oberbau  soll  möglichst  geringe  Betrie bskostüu 
verursachen,  und  zwar  dadurch,  dass  er  a)  der  Bewegung  der  Wagen 
eiui'ii  möglichst  geringen  Widerstand  bietet  und  b)  möglichst  geringe 
Abnuizuiig  der  Betriebsmittel  veranlasst. 

5.  Der  Oberbau  soll  möglichst  wenig  iStörungen  im  Be- 
triebe veranlassen. 

6.  Der  Oberbau  soll  eine  möglichst  gross»»  Annclniilieh- 
keit  des  Reisens  zulassen,  indem  ätösse,  Schwankungen  und  Ue- 
räuticli  möglichst  vermieden  werden. 

Es  ist  natürhch,  dass  sich  diese  Bedingungen  in  sehr  verschiedenem 
Grade  und  in  sehr  verschiedener  Weise  ertulk^i!  lassen. 

Bestimmt  lässt  sich  l)eliaupten,  (hiss  die  beistehcuden  Oberhan -(-on- 
etructionen  dem  anzustrebenden  Ideale  noch  nicht  entsprecheui  also  einer 
Yervollkommuuug  fähig  sind. 

I.  KapiteL 

Die  Geleiüo. 

§.  27.  Die  Sjiur weite  der  Hauptbahnen.  Die  wichtigste  Dinit  n- 
aion  einer  Eisenbalui  ist  ihre  Spurweite,  weil  von  dieser  alle  Breiten- 
diniensiüueu  der  Bahn,  der  Locomotiven  und  VVaj^en,  sonach  auch  die 
ivraft  der  Locomotiven  und  die  Ladungslaliigkeit  der  Wagen  abhängt. 
Ans  dem  in  §.  (3  über  die  .Spurweite  Ocsagten  geht  unzweifelhaft  lier- 
vor,  dass  bei  Baliueii,  welche  unter  verschiedenen  Verliältnissen  gebaut 
werden,  auch  eine  verschiedene  Spurweite  zweckmässig  sein  kann.  So 
as.  B.  wird  für  sehr  frequente  Bahnen  mit  sehr  grossen  Krümmuugs* 
radien  mn»  grossere  Spurweite,  fUr  wenig  frequente  Bahnen  mit  kleinen 
Erümmungsradien  eine  kleinere  Spurweite  zweckmassig  sein.  Diesen 
Tcrschiedenen  Sparweiten  steht  nun  aber  der  Umstand ,  dass  ein  Ueberv 
gang  der  Wagen  von  einer  Bahn  zur  andern  nicht  möglich  wird,  ent> 
ecliieden  entgegen.  Dieser  Umstand  allein  rechtfertigt  die  Annahme 
einer  einheitlichen  Spurweite  für  alle  Hauptbahnen.  In  der  Tbat  ist 
jetzt  bei  fast  sämmtliehen  Haaptbahnen  di' 

Spunvcik  —  i,43S  Meter 
angenommoi.  Dieses  Maass  entstand  da(hirch,  dass  sich  Stephenson 
f&r  die  ersten  Balinen,  namentlich  die  Stockton-Darlington-Bahn  (1828)| 
an  die  auf  den  gewöhnlichen  Strassen  flbliche  Spurweite  hieIt^.  Die 
Spurweite  dieser  Wagen  war  gesetsliehy  zwischen  den  Susseren  Rändern 
gemesBen,      bei  den  ersten  Winkelschienen  gab  man      als  Spielraum 


Digitized  by  Google 


38 

zu;  die  ersten  Spurki.iiiz.sckieneii  hatten  2^IjI'  Breite  und  so  entstand  die 
Spurweite  von  5'  +  /'  —  ^  .  2^/^  =  4'  8%"  engl.  =  JJ.Hn"^.  Rfvplion.son 
selbst  fiklUrte  aber  später,  dass  bei  der  Anlage  von  IJalmon  in  einem 
neuen  Lande  eine  etwas  grltsnere  (Spurweite  von      oder  J'  S",  um  mehr 
Raum  bei  der  Construction  der  Locomotive  zu  gewinnen,  zweckmässig 
sei.      Derselben  Ansicht   sind   auch   viele  jetzige  Ingenieure.  Diese 
8i»urweite  von  4'  «s'/a    behauptete  sich  mehrere  Jahre,   bis  Brunei 
für  die  zu  erbauende  Great -Westem-Bahn  eine  Spurweite  von  /  engl. 
=  24'^  vorschhig  und  wuklicli  zur  Anwendung  brachte.    Die  breit<»rp 
Spur  fand  viele  Anhänger  und  so  kam  es,  dass  Bngland   sehr  bald 
sieben  verschiedene  Spurweiten  von  /,//"*   bis  zu  2,13"*  besass;  jedoch 
ist  die  grösste  Spurweite,  ausser  der  [mir  noch  einmal  in  Holland  in 
Anwendung  gekommenen)  Weite  von  T*,  nur  5' 3"  =  1,60^.    8eit  dein 
Jahre  l.'-^44  erkannte  nia?i  indess  nach  einem  Proteste  der  Industriellen 
zu  l^irmmgham     n  ^jross« u  Naelstheil  der  verschiedenen  Spurweiten 
allgemein  an;  ohne  Ertolg  versuchte  man,  Wagen  mit  verschiebbaren 
K;ist<'u  zu  construiren,  um  die  Umladung  der  Güter  zu  utngehen;  auch 
construirte  man  Wagen  mit  venjchiebbaren  Rädern.     Es   blieb  al>er 
schliesslich  nichts  übrig,  als  auf  denjenigen  8treeken ,  wo  sich  ein  Teber- 
gang  <lcr  Wagen  als  notlnvendig  herausstellt«,  drei  Schienen  zu  legen, 
welche   zwei    verschiedenen   Sjnirweiten  entsprachen.     Eine    im  Jahre 
184Ö  berufene  Commi?rsion,  bestehend  aus  den  Herren  Barlow,  Smith 
und  Airy  empfahl  die  Beibehaltung  der  Spurweite  von  4'  S%"  =  1,435"* . 
Die  meisten  englischen  Bahnen  mit  breiterer  Spur  baute  man  nun  auch 
nach  der  normalen  Spurweite  um:  die  Great-Westem-Bahn  hat  ihre  rie- 
sige Spurweite  bis  in  die  neuste  Zeit  behalten,  ist  aber  in  dieser  eben- 
falls umgebaut  worden. 

Spurweiten  von  engl.  =  l^ßO"'  finden  sich  noch  in  Irland, 
Brasilieti  und  Australien. 

In  Deutschland  (seit  1835),  Oesterreich  (seit  1836),  der 
Schweiz,  Belgien,  Schweden,  Norwegen  und  Italien  hat  man 
<die  normale  englische  Spurweite  angenommen.  Nur  Baden  nahm  eine 
Spurweite  von  an,  zu  einer  Zeit,  als  Deutschland  und  Frankreich 

nur  einige  wenige  unbedeutende  Bahnen  besass  (1839).  Jedoch  fand 
sich'  Baden,  als  es  ganz  isolirt  dastand,  veranlasst,  einen  Umbau  nach 
der  normalen  Spurweite  vorzun^men. 

Frankreich  hatte  anfangs  das  Maass  von  von  Mitte  zu  Mitte 
der  Schienen  angenommen,  was  einer  Spurweite  von  1^^'"  hk  1^45'^ 
entspricht   Jetzt  ist  auf  den  meisten  Bahnen  l,4ö^  angenommen. 

In  Spanien  hat  man  eine  Spurweite  Ton  1,7S6'^  angenommen, 
indess,  ohne  den  Vortheil  der  breiteren  Spur  in  Betreff  der  Kraft  der 
Loeomotive  und  derLadungsföhigkeit  der  Wogen  entsprechend  auszunutzen. 
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Rnssland  hat  eine  Spurweite  Ton  6'  engl.  —  l^^ii'"  augeuommen, 
Diese  Abweichung  von  der  normalen  Spurweite  ist  so  imbedeutend,  dassi 
sie  sich  durch  technische  Vortheile  kuuiii  rechtiertigeu  lil.sst;  jiii>^l icher- 
weise sind  strategische  Gründe  maa.ssgebend  gewesen.  Die  Petersburg- 
Zarskue-Selü-Bakn  liat  (f  engl.  «=  1,8:^9'"  Spurweite. 

Amerika  hat  beiden  meisten  Bahnen  die  normale  Spurweite  von  1.435'" 
angenommen,  haupteachlich  aus  dem  Grunde,  weil  aiitaugö  die  Loco- 
motiven  aus  En<5laud  l)ezogen  wurden  und  man  sich  desshalb  an  die 
englischen  Normen  liielt.  Jedoch  existiren  noch  fünf  andere  Spurweiten 
bia  zu  ö'//  vnnL  =  ^/AS"». 

Aach  in  den  engliselien  Oolonien  findet  man  noch  Spurweiten, 
welche  grosser  sind,  als  die  normale  bis  zu  y'/j,  engl.  —  1,0^'*. 

Ver.  deutscher  Eisenb.  —  Bauptbabnen:  %.  4.  Die  Spurweito  musa  im  Liebten 

1,430»*  betragen. 

f.  28.  Spurweite  der  NebeabahneD.  Wir  haben  im  §.  6.  gesehen, 
dass  bei  den  Nebenbalmeh  eine  kleinere  Spurweite  wohl  gereclitferHgt 
sein  kann.  Es  erscbeint  aber  zweckmässig,  sich  bei  den  schmalsputigen 
oder  iertiSren  Bahnen  höchstens  an  zwei  yerscbiedene  Maasse  za  halten, 
weil  dadoreh  dne  billigere  Fabrication  der  Betriebsmittel,  eine  Idchtere 
Yereinigimg  solcher  Bahnen  und  eine  etwaige  Aushülfe  mit  Betriebs- 
mitteln ermöglicht  wird.  Der  Verein  deutscher  EisenbahnrerwaltangBn 
sehlagt  die 

Spurweiten  von  M,00  Meter  und  0,9S  Meter 
vor,  wobei  es  gleichgOltig  ist,  ob  der  Transport  durch  LoeomotiTen, 
Pferde  u.  s:  w.  erfolgt  - 

Die  jetzt  bestehenden  schmalspurigen  Bahnen  zeigen  grosse  Ab- 
weichungen, da  die  Spurweite  zwischen  und  1^2^  schwankt  Am 
hSufigsten  findet  man  eine  Spurweite  Ton  3^^  engl.  Ifi?*^. 

Zu  den  Materialbahnen  fttr  Erbauung  der  Eisenbahnen  kommen 
schmale  Spuren  von  etwa  0,75^  b&ufig  in  Anwendung;  hier  bietet  die 
schmale  Spur  denTortheil,  dass  sich  die  leichten  Schienen  und  leichten 
Locomotiven  leichter  nach  den  Bauplatzen  transportiren  lassen  und  sich 
das  Gelds  schneller  zusammenstellen  läast. 

• 

Wir  fuhren  im  Folgenden  einige  bestehende  achmalsporige  Bahnen  an: 

Dentachland.  Die  SrOhltbalbabn  von  Hennef  nach  RnpperiditBtrotii 
(1869),  welche  eine  Ghauasee  bentttst,  hat  i^'  prenu.  —  0J9^  Spurweite. 

Oeeterreieh-  Die  Linz-Bndweiser  Pferdebaim  (18i8— 1832)  hatte  J'  / 
of^stcrr.  =  /,//'"  Spurweite'.  Die  mit  Tiocomotivcn  bffahrone  Strecke  der  KHuabeth» 
Westbahn  von  Lambach  nach  ömumlen  flSöj)  hat  fuw  irlHche  Spnrweite. 

Frankreich.  Die  Bahn  von  Commcntry  nach  Montiucon  (1844),  anfangs 
mit  Pferden,  später  mit  LoeomotiTen  betrieben,  hat  l/X^  Spanreite.  Die  nach 
dem  FeU'seben  S7il»aiie  erbaute  Hont*Cenis-Bahn  (1866)  hatte  l^O*^  Spurweite. 
Dieselbe  Spurweite  findet  sieh  bei  einer  andern  kleinen  Bahn. 
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Bel^'ien  besitzt  eine  der  ältestm  eogq^urigen  Locomntivbabneii ,  namlicli  die 
,  vou  Uidder  erbaute  IMiii  von  Antverpon  nach  Geut  (1837)  mit  l^lö»*  fcspurweito. 

Krifrland.  Die  tjuoeusland- Bahnen,  von  Fitzgibbnn  prbaut,  haheu  J^'/ 
enyl.  =  IpT"*^  Spurweite.  Dieselbe  Spurweite  findet  sich  bei  einer  Bahn  in  Eugliscb- 
Indioa  nnd  in  ▲iwbnHeii.  Die  Feilihiiog*BB3iii  von  Featiniog  nnoli  Dinat  (1832) 
hat  nur  engl.  —  0,<73«»  Spurweite;  ae  wird  leit  1863  mit  LocomotiTen  boftbren 
und  ist  seit  1865  für  Personenverkehr  eingerichtet. 

Sphwedeu.  Es  existiren  Nebenbahnen  (seit  1854)  mit  4'  eiujl.  =  J,^^^«»  und 
mit  3'//  ^gf-  ="  1,07»^  Spnrweit«'     I>ie  meisten  gind  von  AdcUkold  crbant. 

Norwegen.  Die  Bahnen  siiui  meist  engspurig.  Die  seit  1864  von  C.  Pihl 
angelegten  Bahnen  haben  J'/»'  ^^9^-  —  i>(^'  "'  Spurweite. 

Chile  bentzt  awei  wdunalepurige  Bahnen,  die  Tongoi-BUhn  mit  3'/,'  en(fl. 
—  IjOT'^  Spurweite  nnd  die  Coriiel-Bahn  mit  i,j95M  Spurweite. 

Ostindien  hat  mehrere  Bahnen  mit  X/)0»  Sparweite  und  eine  mit  1,20 
Spurweite. 

|.  29.  Stellnng  der  Wagen  in  Cnmn.  1.  BlnMlnM  Bftdsrpaar. 

Wenn  eine  Achae  mit  zwei  ungleicUgroseen  Badem  auf  einer  Ebene  in 
Bewegung  gesetzt  und  sich  selbst  ÜberlasBen  .wird,  so  roUt  sie,  wie  ein 
Kegel,  um  einen  Punkt,  in  welchem  die  Bbene  TÖn  der  Acbse  geschnitten 
wird.  Setzt  man  nun  eine  Wagenachse  mit  zwei  eonisehen  Rädern 
derart  in  ein  gekrttmmtes  Geleis,  dass  sich  die  Radien  der  beiden  rollen- 
den Kreise,  der  sogen.  Laufkreise,  zu  einander  verhalten,  wie  die  lladieii 
der  beiden  Schienen,  so  ist  der  vorige  Fall  herbeigeführt-,  die  fortschrei- 
tende Beweguii<z;  verur^^aclit  keinen  grösseren  Widerstand,  als  beim  Köllen 
im  geraden  Geleise.  Das  Rüderjtaar  hat  aber  ausser  der  furtsulireiteiiden 
Bewegung  eine  drehende  Bewe<z;uiig  um  seine  verticale  iSchweraxe  und  dieser 
bietet  sich  ebenl'alls  ein  \\  idei»tand.  Offenbar  muss  derselbe  aus  einem 
an  den  beiden  Aiiiiagerpimkten  der  Räder  wirkenden  Kräftepaare  be- 
stehen, welches  die  entgeltengesetzte  Drehung  liervumirufen  strebt;  an 
der  äusseren  Schiene  wird  also  ein  Widerstand  nach  rückwärts,  an  der 
inneren  Schiene  ein  Widerstand  nach  vorwäi-ts  wirken.  Mit  Hücksiclit 
auf  die  fortschreitende  Bewegung  wirkt  an  beiden  Ivildern  ein  W  ider- 
stand  nach  rückwärts;  nach  dem  Gebagten  wird  al)er  dtn-  W  i<lerstand 
an  der  äusseren  Scliiene  grösser  sein,  als  der  an  der  inneren  Schiene. 

2.  Wagen  ohne  Einwirkung  von  Kräften.  W  enn  die  Achsen  des 
Wagens  eine  radiale  Stellung  hätten,  so  Hesse  sich  der  Wagen  in  der 
Curve  in  derselben  zwanglosen  Weise  bewegen,  wie  "in  einzelnes  lüider- 
paar.  Die  geneigte  Lage  der  Käder  gegen  die  »Senjenen  in  i'\dge  des 
Parallelismus  beider  Achsen  erhidit  den  Widerstand  gegen  Drehung  um 
die  verticalp  Schweraxe.  In  Folge  dessen  versi  hiebt  sieh  die  vordere 
Achse  nach  innen,  so  dass  ein  Anstreifen  der  iSpurkränze  an  den  Schienen 
bei  Ä  und  77  i  l'ig.  3)  stattfindet.  Auch  schon  beim  Eintreten  des 
\\  agens  aus  der  geraden  Strecke  in  die  Curve  wird  diese  Stellung  her- 
beigeführt.   Der  Wagen  läuft  in  Folge  des  Spielraumes  zwischen  den 
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SpurkrOiizen  und  den  Schienen  anfaiifis  noch  ein  Stttck  gerade  aus,  bis 
der  8purkra.uz  des  äusseren  Vordorradus  an  die  äussere  Schiene  anstreift; 
}nerl)ei  entsteht  ein  Stoss  auf  dieses  Rad,  welches  auch  eine  Verschiebung 
der  Hinterachse  nach   innen  ^,    ^  • 

zur  Folf^e  hat.    Der  Wagen  hj*  •  .  ^ 

ninuut  also  in  der  Curve  die 

in  Fig.  -j  dargestellte  schiefe     ^^^i'r""^^ 

»5teiinn<i;  ein.  Es  ist  aller-  ^^^^nT^  \l 
(hngs  niüglieh,  dass  die  Rei-  n  W 

biiii'2:  eine  vollstUndifjo  Ver-  m  ^-^•"■^^"^^^^HtaÄMT 

schiebuni^derHinteraelise  naeli        <^^=t^H^I  '  ]|pa^B 

innen  verhindert,  so  dass  hier      ^^^^«^fi  ' 

noch    ein   kleiner  Spielraum 

swischen  Schiene  und  Rad  verbleiben  kann. 

Der  Druck  i>,  mit  wdchem  die  Spurkränze  an  der  Schiene  an« 
streifen,  oder  der  Wiederstand,  welchen  der  Wagen  gegen  Drehung  um 
seine  Terticale  Schwerache  bietet,  ist  allerdings  znr  Zeit  nocht  nicht 
genau  auf  ÜieoretiflchenL  und  empirischeni  Wege  festgestellt,  lässt  sich 

aber  ungeftilu*  zu  D  =  7  —  schätzen,  wenn  G  das  Wagengewicht  und 

r  den  Radius  des  Geleises  in  Metern  bedeutet,  so  dass  bei  Radien  von 
100,  UOO,  fiOO,  1000  Meter  der  Druck  D  =  0,070  G,  0,036  O,  0,014  G,  0,007  G 
wärde.  Beim  Eintritte  des  Wagens  in  die  Onrve  wird  dieser  Druck 
allerdings  grdsser,  weü  der  Wagen  aus  der'Kulie  (in  Beziehung  auf 
Drehung)  in  eine  gleiohförniige  Drehung  gebracht  werden  muss;  hier 

ergiebt  sich  der  Druck,  bis  der  Wagen  rollstindig  in  die  Cur?e  ein- 

«  *  c* 

getreten  ist,  nach  den  Lehren  der  Dynamik  m  ungefähr  D     0,(^7  G 

wenn  c  die  Geschwindigkeit  in  Metern  bedeutet;  für  c  =  iÄ"*  würde 

D^lSj,  d.i.  für  r  ^  100,  Jm,  $00, 1000  Mäer  hezBigUeh  D'^O^ldG, 

OpO  G,  0j036  Gj  0j018  G.  Die  bei  der  Yerschiebimg  einer  Achse  m  üher^ 
irindende  gleitende  Reibung  ist  0,05  G  bis  0,15  G,  im  Mittel  etwa  0,Ot:i  6r. 

3.  Einflass  der  Kupplung  der  Wagen.  Bei  normaler  Lage  der 
Wagen  in  den  Curven  gehen  die  beiden  auf  den  Waagen  in  den  Zug- 
ketten  wirkenden  Kräfte  ausserhalb  des  Sehwerpunktes  vorbei;  be- 
zeichnen wir  den  Uebelsarm  dieser  Kräfte  in  Beziehung  auf  den  Schwer- 
pnnH  mit  f,  die  ganze  Wagenlange  mit  a,  die  Unge  der  Zugketten  mit 

e,  so  ergiebt  sich  sehr  nahe/  =-=  setzen  wir  fttr  Güterwagen 

a  =  ö^"*,  für  Personenwagen  a  =  7,0'"  und  e  =  1,0"',  so  ergiebt  sich 

beKfiglich  f -         und      ^  J£i»m,  wenn  man  r  in  Metern  ein- 
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ftlhrt.  Verschieben  sich  nun  aber  beide  Aehsen  um  ^  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise,  so  wird  der  Hebelsann  der  vorderen  Kraft  TergrGssert» 
der  der  hinteren  aber  Termindert- nnd  zwar  ist  die  VergrÖssening  und 

Verminderung  aimähenid  ^     ""^^"^  d,  weua  noch  b  deu  Abstand 

der  beiden  Achsen  bedeutet;  setzen  wir  noch  für  Güterwagen  h  —  J*/?"*, 
fttr  Personenwagen  b  3^'^,  so  wird  bezflglich  ^  ^5,8  9,  ^  ^  7^4  6 
^  und  für  d bezl^lich  ^  — 18^,  d  —  IW^.  FOr  aUe  Radien 
ist  ^  >  f,  so  dass  der  Tordere  Zug  immer  ausserhalb  des  Schwer- 
punktes, der  hintere  Zng  immer  innerhalb  des  Schwerpunktes  vor- 
beigehen wird  (Fig.  4).  Beide  Kräfte  streben  sonach  eine  Drehung  in 
demselben  Sinne  an  und. zwar  eine  der  oben  besprochenen  Drehung 
des  Wagens  entg^engesetste  Drehung.  Bei  den  vorderen  Wagen  ist  die 
Spannung  der  Zugketten  gross;  hier  kann  der  Flanschendruck  bei  langen 
Zttgen  und  kleinen  Badien  von  etwa  30€f^  an  der  vorderen  Achse  um 
etwa  Ofiß  G,  an  deren  hinteren  um  0,02  G  vermindert  werden,  was  eine 
liosung  des  Spurkranzes  des  äusseren  Vorderrades  von  der  Schiene  zur 
Folge  haben  kann,  jedoch  im  Allgemeinen  nidit  zur  Folge  hat,  jeden- 
falls aber  ein  weniger  starkes  Schleifen  der  Spurkränze  an  den  Schienen 
erzeugt.  Bei  grossen  Badien  von  etwa  1000^  würden  beide  Flansehen- 
drücke  nahezu  um  0,04  G  vermindert  Am  hinteren  Wagen  wirkt  nur 
die  vordere  Kraft,  die  indess  viel  kleiner  ist,  als  an  den  vorderen  Wagou; 
hier  wird  der  Fknschendruck  höchstens  um  0,003  G  vermindert,  was 
offenbar  zu  gering  ist;  um  eine  Aenderung  der  Wagenstellung-  herbei- 
zuführen. 

Bei  der  Locomotive  wirkt  nur'  die  hintere  Kraft,  welche  den  Flan- 
schendruck an  der  Hinterachse  um  etwa  0/)l  G  und  den  Flanschendruck 

an  der  Vorder- 
achse fast  um 
gar  nichts,  höch- 
stens um  OyOOS  G 
vermindert^  bei- 
de Kräfte  können 
die  verdrehte 
Stellung  der  Lo- 
comotive  nicht 

{indem;  hauptsächlidi  wird  hier  der  Flansch  des  äusseren  Vorder- 
rades schleifen. 

4.  Elnfluss  des  Bremsens.  Wenn  der  Zug  am  vorderen  Ende  gebremst 
wird,  so  ist  ein  Druck  zwischen  den  inneren  Buffern  thätig;  hierdurch  werden 
beide  Adisoii  nach  aussen  gedrückt  und  zwar  mit  einer  Kraft,  die  bei 
kleinen  Kadien  bis  zu  etwa  0/)l  G,  bei  grossen  Badien  (etwa  1000^)  nur  bis 
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»1  etwa  OfiOl  G  geht  Der  Druck  des  Spmlffaiizes  des  äussereii  Vor- 
derrades  wird  hierdurch  yenaehrt,  der  des  Spurkranzes  des  inneren 
Hmterrades  Termindert 

5.  Üinfiuss  der  Gentrlfbgalkraft.    Die  iu  Jeu  Curveu  eutstebende 

Gc* 

Centrifugalkraft  dnes  Wagens  pro  Achse  ist  C  »  wenn  e  die  Ge- 
schwindigkeit, g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet  Fflr  e^lB^, 
g  «  ^^i™  wird  C  =  Ji^  ^,  d.  i.  für  r  =  100,  200,  ÖOO,  loow"  bezüglich 

0^8  G,  OPU  G,  O/m  G,  OptB  G.  Nur  hei  kleine  Radioi  unter 
er,  kann  diese  Kraft  die  Reibung  überwinden.  Um  diese  Oentri- 
fiigalknift  unschädlich  zu  machen,  wird  die  äussere  Schiene  um  so  viel 
höher  gelegt,  dass  eine  nach  innen  gerichtete  CSomponente  des  Eigen- 
gewichtes entsteht,  welche  der  Centrifujgalkraft  gleich  ist.  Ist  die  Ueber- 
hohung  genau  der  Geschwindigkeit  entoprechend,  so  hat  die  Oentrifugal- 
kraft  keinen  Einfluss  auf  die  Stellung  des  Wagens.  Ist  die  Geschwin- 
digkeit grösser,  so  wird  der  Wagen  nach  auss^  gedrückt,  also  der 
Flanschendmck  des  äusseren  Yordenrades  Tergrossert,  der  des  inneren 
Hinterrades  vermindert  Ist  die  Geschwindigkeit  kleiner,  welcher  Fall 
eher  eintreten  kann,  so  findet  das  Umgekehrte  statt  Ist  s.  B.  die  Ge- 
schwindigkeit nur  j  derjenigen,  welcher  die  Ueberhöhuug  entsprichi^  so 

istdienachinnen  gerichtete  Kraft  pro  Achse— d.  i.  für  c^tOf^  ^16  ^' 

also  fttr  r  — 100,  200,  500,  lOOCP"  besfiglich  0^6  O,  0,08  G,  0,032  G, 
OfiieG;  hei  Radien  unter  SOOf^  kann  diese  Kraft  die  Reibung  über- 
winden, sodass  alsdann  die  Spurkränze  beider  inneren  Rader  an  die 
innere  Schiene  gepresst  würden. 

Im  Allgemeinen  geht  indess  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die- 
jenige Stellung  des  Wagens,  bei  welcher  der  Spurkranz 
des  äusseren  Vorderrades  an  die  äussere  Schiene  streift  und 
der  Spurkranz  dos  iniK-reii  11  i u Lcn  ades  entweder  ebenfalls  an 
die  innere  Schieue  «treift  (Fi«^.  ?>  und  4)  oder  an  derselben 
einen  Spielraum  lässt,  die  gewöhnliche  ist. 

Verandeniiigeu  dieser  Lage  oder  Scliwaukuageii  k<">niu>u  natürlich 
aus  denselben  Gründen  eintreten,  als  in  der  geraden  Strecke. 

Die  Stellung  dreiacksiger  Wagen  weicht,  falls  die  Mittelachse  ent- 
sprechend verschiebbar  ist,  von  der  der  zweiaclisigen  Wegen  nur  wcnip;  ah. 

Bei  der  Hesjireehung  des  Widerstande«  in  Curven  werden  wir  Ge- 
l^enheit  haben,  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 

§.  30.  Sehienenfiberhöhiing  in  den  Curven.  Die  Wirkung  der 
in  den  Cni:?cn  entstehenden  CentrifiigaJkraft  besteht  in  der  VergrSsserung 
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des  Druckes  der  Spurkrätuse  auf  die  äussere  Schiene,  wodurch  der 
Widerstand  und  dieAbnutsung  der  Schienen  und  Radkranze  TergrSssert 
wird;  ja  es  kann  sogar  bei  kleinen  Radien  und  grosser  Geschwindigkeit 
in  Folge  eines  Au&teigens  des  Spudorauzes  oder  einer  Verschiebung 
der  äusseren  Schiene  ein  Entgleisen  entstehen.  Ein  Umwerfen  der 
Wagen  würde  bei  der  Geschwindigkeit  e  und  dem  Radius  B  erst  ent- 
stehen können,  wenn  ungefihr  ^>  SJ^B  wird;  für  c  »  19*  müsste 
demnach  B  <  sein. 

Die  Wirkung  der  Gentrifugalkraft  kann  dadurch  aufgehoben  werden, 
dass  man  die  äussere  Schiene  um  so  viel  höher  legt,  dass  der  Gentri- 
fugalkraft eine  gleich  grosse  Componente  des  eigenen  Gewichtes  ent- 
gegengesetzt wird  oder  dass  die  Mittelkraft  P  aus  der  Gentrifugalkraft 
C  und  dem  Eigengemchte  Q  ai|f  der  Achse  DE  (Fig.  5)  senkrecht 
stehi  Die  nöthige  Schienenüberhöhung  (fir.  MH^fMsemeMf  äurwi, 
la  mriliüaltikm  reMf  engl.  0ie  dmttion  of  rait)  lässt  sich  in  folgender 
Weise  ermitteln.  Ist  y  der  Neigungswinkel  der  Achse  DE  gegen  die 
Horizontale,  so'ist  • 


oder,  weil  bekanntlich  C  =  -j^  ist, 

iany 


Ist  mm  fpriicr  ö  (Ut  AVinkel  zwisclien  der  Achse  DK  und  (l«'r  beide 
8ehieiien  herülirendoii  Geradeu  AB  und  /3  der  N(M<i;uu<^swiiik(d  der  Ge- 
raden AD  gegen  die  Horizontale,  so  ist  ß  =  y  —  d  oder  wegen  der 
Kleinheit  dieser  Winkel  sehr  nahe  tan  ji  =  Um  y  —  tan  d,  also 

c* 

tanß         — tand, 

Kg.  Sind  r„  r^,  die 

Radien  beider 
Laufltfeise,  9  die 
Entfernung,  der 
Schienenmitten 
oder  die  Geleis- 
weite,   so  ist 


ian  d  = 


 S-  V 


Bei-  der  zwang- 
losen Bewegung 
in  der  Cunre  ist 

:  r,  =  7i  +  {  6- :  Ii  -\s  oder  wenn  r  -=  {{r^  +  r,)  gesetzt  wird,  —r,:r 
—  Ä  :  JB.  also  ^  '^^'^  —  4.   Wie  wir  im  vorigen  §  gesehen  haben,  ist 
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dieses  VeriialinisB  hochateiiB  «n  der  Vardexacbse  möglich;  an  der  Hinier- 
aehee  würde,  wenn  der  Spurkrana  an  die  innere  Schiene  sfxeift,  <  r„ 
ako  ian  d  negativ  werden.   Da  indess  tan  d  ohnehin  nur  Uein  ist  und 

hdchatens  ^ -^werden  kann,  ao  erscheint  es  rathsam,  Ö  ganz  zn  Ter- 
nach^sigen  und  also 

zn  setzen.  Ist  h  die  Schienenfiberhohung  BFy  so  ist  h^stmß,  d.  i. 

gH  Ja 

wenn  man  .9  =  1,5"*  ^  g  =  0,8V"  setzt. 

Hierbei  frHg:t  es  sich  nun  aber,  welebe  Geschwindigkeit  einzufilhren 
ist,  da  ja  auf  der  Bahn  Züt^e  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  ver- 
keliren.  Fübrt  man  eine  mittlere  Geschwindigkeit  ein,  so  wer(bm  bei 
den  jrrössten  Geschwindigkeiten  die  äusseren  Schienen,  hei  den  kleinsten 
^ -.M  Invindigkeiteu  die  inneren  Scliienen  von  den  Spurkränzen  besonders 
mitgi  iinmmen.  Es  schadet  indess  weniger,  wenn  die  innere  Schiene 
vom  Spurkranze  getroffen  wird,  als  wenn  dies  hei  der  ausscreu  der  Fall 
ist,  und  zwar  1.  weil  nach  dem  vorigen  §.  der  Spnrkranz  des  inneren 
Hinterrades  ohneliin  meist  etwas  von  der  Scliiene  abgelenkt  wird  und 
2.  weil  der  VVmkei  a^.  unter  welchem  das  äussere  Vorderrad  die  äussere 
Schiene  trifft,  wesentlich  griisser  ist  nls  der  AVinkel  (t.,,  miter  welchem 
das  innere  Hinterrad  die  iniu're  Scliieue  trifft  (siehe  l'ig.  3).  Bei  dem 
Radstande  h  und  der  Verxückung  Ö  einer  Achse  ist 

Für  i>  — « 5'",  d  "»  25"'"'  wurde  z.  B.  <an     =  ^  -j-  =  ^  — 

0fi08  oder  für  r  «  200^  600,  1000^  bezüglich  tan  =  0,016,  Ofill,  OfilO 
und  ftma^  «=  —  0,005,  —  0,006.  Der  gr&aaere  Winkel  aber  veranlasst, 
dass  sieh  der  Sfraikranz  und  die  Schiene  mit  stärker  gekrümmten  Flachen 
berühren  und  daher  gegenseitig  st&rker  abnutzen.  3.  Ein  Entgleisen 
durch  dea  Anfsteigen  des  Spurkranzes  mit  gleichzeitigem  Auftreten  geföhr- 
licher  Zufälligkeiten  ist  fast  nur  am  äusseren  Y ordenade  möglich.  4.  Ein 
Umkippen  der  äusseren  Schiene  durch '  seif  liche  Drficke  (bei  losen 
l^ageln  etc.)  ist  loichtei  möglich,  als  ein  solches  der  inneroi  Schiene. 
Demnach  scheint  es  rathsam,  die  grSsste  der  Gesdiwfndigkeiten  ein- 
znf&bren« 

Mdirfach  hat  man  dieErfshrung  gemacht,  dass  eine  noch  grossere 
Ueberhohung  yortheilhaft  ist,  obwohl  man  vielleicht  hier  und  da  zu  weit 

gegangen,  ist.  Es  wird  jedenfalls  genügen,  wenn  mau  tan  ß  um  ^  ver- 

grosaert,  wenn  D  den  durch  die  nothige  Drehung  des  Wagens  um  seine 
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Terücale  Sehweraze  entstehenden  Flansckendruck  bedeutet,  Setzt  man 
nacli  clem  Obigen  B'='7  ^,  so  würde  ianß  um  j^,  also  ^  ^  ^ 

10000 

Meter  «  — Jlß^^'jft.  zn  Temehren  sein.  Sonach  könnten  wir  nun 
setzen 

2.  ||=  -^g  Müitm. 

Hiernach  wird  ftlr 

c  -=  18'"  pro  See,  »—  05  Küom,  pr,  SL,  h  =  '  Mülim, 

h  — 
h  — 


• 

14* 

» 

«  50 

n 

1* 

» 

» 

6» 

n 

E  » 

15500 


Nehmen  wir  als  kleinste  Radien  für  diese  Geschwindigkeiten  be- 
zfiglich  600^,  400^,  SOC^,  HH/*  an,  so  ergiehi  sieh  als  grösste  Ueber- 
hohnng  bezfiglich  98^,  96^,  Uit^,  99^,  also  dnjrchschnittliGh  MOQ 
MSUm. 

Versiii  dentteb.  Eismb.  —  g.  t7.  Die  Oherittchen  der  beiden  Schienen  eines 
Oeldses  loUen  in  geraden  Strecken  genaa  in  gleicher  H9he  li^pen.  Bei  Cnrven  eoH 

die  äiuaere  Schiene  um  soviel  höher  gesetzt  werden,  &la  die  innere,  dass  Ten  4en 
Fi>iirkninzen  ein  tbunlicbst  geringer  Angriff  der  inneren  Schienenkante  aoagefibt 

wird  (obligatorisch). 

Die  bei  den  verschiedenen  Bahnen  zur  Anwendung  gekommenen  fiegeln  sind 
sehr  abweichend.    Wir  geben  in  Folgendem  einige  Beiapielc:  • 

PreuBsische  Üstbahn:  h  =  '^^^  Mülim.;  bei  Kadien  über  30001*  h  =»  o. 
Pf&Uiflohe  Bahnenz  h  It:>  2000^ih  ^  lOnm, 

Schlesische  Qebirgabahn:  h  -<        R  >  3000»^  th^o. 
Oesterreichische  Südbabn: 


R      o(/o—:i(/0^  400,  600,  800,  loißv,  I20ü,  MiHi  Meter 
h  =        Uö        73    53     46     41       34     39  MilUm. 

R  =.  1600,  1800,  2000,  2200,  2400,  2600,  3000  Meter 
25     »1      13      11      8       6      4  MiBm. 


Für  kleine  lladien  ist  hiernach  uugeführ  h  =  £22^!£    füj-  mittlere  h  » 

,  ,         ^1.        "iOOtjO    ,.  13000 

und  für  «ehr  grone  a  —  — ^  bts  — 

Main-Weser-Bahn.  Die  Ueberhöhtmg  wurde  so  lange  vermehrt,  bis  die 
mit  Kreide  bestrichenen  Innenseiten  der  äusseren  Schienen  kein  Anlaufen  der  Spur- 
kriinze  beim  Durchfahren  mit  der  Maximalgeschwindigkeit  mehr  zeigten.  Hieran.^ 
ist  die  empirische  Formel  h  =  (^144—0,083  Ii)  Millim.  abgeleitet.  Bei  lladieu 
Qber  1730^  ist  A  »  0  sn  ndhmen.   Bei  B»dien  von  ;90O,  500,  lOOO'»  wfirde  hier» 

.   .      -   1-  v    I         25VyO    ,        51300   ,  61000 

nach  bezflgbcb  h  =-        h  —  — ]p,  «  —  -j^  »ein. 
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Fransösische  Nordbahn.  B  -»  noo  bis  öOO^t  e 50  KÜQm.,  h  ^ 
B^eOOUs  600»,  e^60  KOohl,  h  —         J{  —  900  6m  8000>»,  e^80  Kihm^ 

Franzööi!<(,'iie  West  bahn.  Die  Formeln  enUijrecben  nahezu  folgi-mlen 
Regeln:  M  bis  zu  300«.}  h  —  R  ^  400  bis  700'»',  h  —  -B  =  iOOO  6« 

3000-.:  fc-^' 

Französische  Mittelraeerbahn.  In  einrr  Carve  ▼on  JOOOm  entspricht 
der  Gefchwindiji^Vcit  von  Ki.T'"  h  =  43"<'»;  jedoch  zeigte  sich,  daüs  das  Quitschen 
durch  das  Anstn-ifen  de«  S])iii k i-.lsizoö  erst  imblicss,  als  mau  h  =^  60'»'»  machte. 
Id  einer  Curve  von  :i(M/m  euunpricht  der  Cieschwiudigkeit  von  lOOf"  h  —  67""";  die 
Erlkhmng  zeigte',  dass  h  —  1^I9»»>  nöthi^'  war.   Hiernach  mflsste  sn  der  der  Centri- 

fugalkr  ift  entiiprechenden  UebeihüJiung  noch         bis  -^ß^  zugeschlagen  werden, 

10000 

während  wir  aber  nur  —j^—  zugeschlagen  haben.    Jedenfalls  sind  zur  Entscheidung 

noch  weitere  Versuch«»  ab7,nwaiten.  Auf  dieser  Bahn  sind  nach  den  Versuchen 
folgende  Regeln  angenommeu :    1.  Linien  mit  grossen  liadien  und  sehr  grosser 

70000 

Geschwindigkeit:  h  =         2.  Linien  mit  growen  Badien  und  grosser  Geschwindig- 
keit:  h  >«—-—••  B,  Linien  mit  mitÜoien  BAdien  und  mittkrer  Geiehwindigkeit:  h  = 
4.  Linien  mit  Jdeinea  Badien  ond  Ideiner  Geichwindigkflit:  h  » 
FrftnsOiitehe  OrleAnibahnt  h»mt^. 

§.  Sl.  Spurerweiterung  in  den  Cnryen.  In  Curven  pflegt  man 
eine  etwas  grössere  Spurweite  anzuordnen,  als  in  den  geraden  Strecken 
oder  eine  sogen.  Spurer  Weiterung  (fr.  le  surecartemmt  de  la  voie,  Vt^ar- 
gisscnient  de  la  voit:,  engl,  the  amplifieaiion  of  guagt)  eintreten  y.u  lassen. 
Die  Gründe  für  diese  Anordnung  sind  folgende: 

1.  Wir  haben  im  §.29.  gesehen,  dass  in  der  Curve  keine  gleitende 
Reibung  eintritt',  wenn  sich  die  Radien  der  Laufkreise  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  Itadien  der  iSchieneu  oder  rj :  ü  +  7  s  :  ü  +  s, 
oder  wenn  wir  -j  (fj  -|-  r,)  »  r  aetsen,  —  :  r  »  « :  Der  Badius 
dee  Lanfkreiaes  des  Süsseren  Bades  kann  nicht  grösser  werden,  weil  der 
Spnrkrans  eine  Yerschiebnng  Terhindert;  denmaeh  muss  der  Badins  des 
Laufkreises  des  inneren  Badins  kleiner  werden.  Hierzu  aber  ist  eine 
entsprechende  Yeirftekimg  e  der  inneren  Schiene  nach  innen  ndthig. 
Ist  «  der  OonicitSiswinkel  des  Radconns,  so  ist  offenbar  (siehe  Fig.  3) 

T  8  • 

e  =  (r^  —  r^)  cot  a  oder,  da  nacli  dem  Obigen     —  *'»  =  ist, 

3.  s       eo^  a. 

Setzen  wir  r  =  Ofi"*,  s  ™  1^"*,  tanu^j^  oder  cot  a  =  27,  so  wird  e 
'-^^  Meter  oder 
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„  1S7S0 

.ia.  e  MiUtM.f 

wenn  man  r  in  Metern  einführt. 

Der  Anwendung  dieser  Erweiterung  stehen  nun  aber  dnige  Be- 
denken entgegen,  a)  Wie  wir  im  §.  29.  gesehen  hahen,  kann  nur  die 
vordere  Aehae  eine  solche  Lage  annclimen,  dass  sich  die  Radien  der 
Laufkreise  zu  einandert  wie  die  Badien  der  Schienen  Terhalten.  Die 
hintere  Achse  nimmt  die  entgegengesetEte  Lage  ein,  so  dass  man  hier 
an  Vortheil  wieder  Texüiert,  wa«  man  bei  der  vorderen  Achse  gewinnt» 
b)  Bei  ausgeJanfenen  Bädern  würde  sich  das  richtige  Yerhältniss  der 
LaufkreiBe  ebenfalls  nicht  herstellen  kSnnen.  e)  Andererseits  ist  es  rath- 
sam, die  Spuierweiterung  mdglichst  klein  zu  nehmen,  um  das  Schief- 
stellen der  Wagen  mit  seinen  Nachtheilen,  namentlich  der  starken  Ab- 
nützung, möglichst  zu  redneiren. 

2.  Am  wichtigsten  erscheint  die  Spurerweiterung  fOr  den  Durchgang 
von  dreiachsigen  Fahrzeugen,  deren  Mittelachse  keine  Verschiebung  ge- 
stattet Die  Spurerweiterung  muss  hier  offenbar  die  Pfeilh5he  eines 
Bogens  sein,  dessen  Sehne  gleich  der  Enifemimg  derjenigen  Punkte 
der  äusseren  Bader  ist,  in  welchen  die  Schienen  getroffen  weiden.  Ist 
der  Badstand  (Entfernung  der  äusseren  Achsen)  — >  b,  die  Tiefe  der- 
jenigen Theile  des  Spurkranzes,  wdehe  die  Schienen  berfihren  können, 
unter  der  Laufl^he  der  Schiene  »  tj  der  Badius  der  Bäder  =  so 
ist  die  Länge  der  genannten  Sehne  s  =  h  -\-  2  Y^tr.  ]gt  j>  ,1^^ 
liadius  des  Geleises, .  e  die  »Spurerweiteruug,  so  ist  (-j  s)*  =  ^  c  i2  oder 

Es  wird  genügen,  nur  die  drfiachsigtMi  »j^eknppelten  Locomotiven  /u  l>e- 
rücksiehfipfcn ,  indem  wir  für  dreiaclisitre  AVagen  eine  yerachiebbarkfit 
der  Mittelachse  voraussetzen.    Setzen  wir  hier  b  =  2,5 t  =  0,(i2fj''' ; 

r  =  ö^T-y"»,  so  wird  s^ü,0-\-^y2  -  OfiM  -  0,75  =  6,00  -j-  =  0,5^?«" 
Daher  wird  e  =       «      Meter  oder 

4a.  e  =  MiUlhneter, 

was  allerdü^^  bedeutend  geringer  isl^  als  nach  der  ersten  Anschauux^- 
weise. 

3.  Wenn  man  sich  in  der  Höhe  der  Schienen  durch  die  Spurkränze 
einen  horizontalen  Durchschnitt  denkt,  so  muss  offenbar  die  äussere 
Schiene  durch  die  äusseren  Endpunkte  F  (Fig.  6),  die  innere  Schiene 
durch  die  inneren  Endpunkte  JF^  dieser  Schnitte  gehen,  damit  der  Wagen 
im  Geleise  Platz  finde,  Ln  Fig.  6.  ist  CD  die  normale  Spurweite;  die 
n5thige  Spurerweiterung  e  ist  daher      BD  —  AC.   Bezeichnen  wir 
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Eadätand  mit  h  und  setzen  FH^  MG  ■»    u»  ist  BD  — »  .^^ 


Sä^'  tolglicli 


J5 


oder  da  e  »  >^^^  ist. 


Fig.  6. 


Seteen  wir  ^  =  0,5'",  t  =  0,0^5"*,  so  wird  c  =  0,07^»  ^  Jfcfcr  oder 

Nehmen  wir  als  ^rösst<'n  lladätand  (für  einen  dreiachsigen  Wagen^  7jÜ 
Meter  au,  so  ergibt  sich 

5.  MiUim. 

Diese  Erweiterung  ist  wesentlich  geringer,  als  diejenige,  welche  für 
dreiachsige  Locomotiyett  nach 
Crleichnng  49n5thig  ist;  die  letztere 
wQrde  also  die  in  Anwendung  sn 
bringende  sein.  Als  grOsste  £r- 
wetterang  ergiebt  sich  hiernach 
flir  einen  Badius  von  ISff^  ungefähr 
30  MUUmeier. 

Der  Winkel,  welchen  die 
Ebenen  der  Vorderräder  mit  den  Schienen  oder  die  Vorderachse  mit  dem 
Badius  bilden  und  welcher  den  Widerstand,  die  Abnutzung  und  die 
Sicherheit  besonders  bedingt,  ist  von  der  Spurerweiterung  abhangig. 
Ist  dieser  Winkel  a,  der  Radstand  »  der  Spielraum  bei  voller 
ttülieher  Verschiebung  der  Achse  <=  d,  so  ergiebt  sieh  leicht: 

so  dass  «  au  einem  Minimum  wird  für 

Ui  der  grÖ8Mte  Spielraum  zwischen  Spurkranz  und  Schiene  in  der  ge- 
raden Strecke  bei  voller  seitlicher  Verschiebung  »  Ofi^iSf^  und  ist  e 

«lofch  die  Gleichung  4a  bestimmt,  so  ist  d  »  0p2^  4~  ^  Midter.  Dies 

eingeseUt,  giebt  als  zweckmassigsten  Radstaud 

Riemsch  ergiebt  sich  f&r  12     »00,  400,  $00,  800,  1000  Meter  bezag- 

WUkltfk  »mlNikafeft«.  X.  Heft,  4 
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lieh  h  —  4,1  ii^  6,]  Ct,9  7/>  Meter,  was  in  naher  Uebereinstimmung  mit 
den  in  §.  20.  ang^ebenen,  vom  Vereine  deutscher  fiisenbahnverwalttuigeii 
aufgestellten  Nonnen  &kr  die  Maximalstände  ist. 

Terein  deutscli.  EiienbL  —  Hanptbabneii«  (.  ö.  In  Cnnren  mit  l^bnieMeni 
unter  1000  M^ttf  «oU  die  Spurweite  Im  VerhältniflB  inr  Abnahme  der  L^ge  der 
Radien  angemessen  vergrOssert  werden.  Diese  VergrOsscrung  darf  jedoch  das  Maaw 
VOD       Millim.  seihst  hei  einem  Halbmesser  von  1s(t  Met.  nicht  übersteigen. 

Nebcnbahncu  (exc).  mit  kleiner  Gesubwindigkeit).  §.  5.  In  Curven  darf  die 
Spur  bei  normaler  Spurweite,  i,Öö"«  und  Spurweite  bezüglich  das  Maasa  vou 

25  und  20  Millimeter  nicht  übenchreiten. 
•        ,     .    .  . 

Die  wirklich  iu  Anwendung  gebrachteu  Erweiterungen  sind  itehr  verschieden 
Wir  geben  im  Folgenden  einige  Beiepiele: 

Pfftlzisebe  Bahnen.   Fflr     bis  sn  600«;  c  —        R  ^  700^:  e  *-  8-», 

R  n  ,SW>'«:  e  =  7'«"«;  H  =  900^-.  e  =  5"»»»;  R  =  1000"".  e      3>"^*;  R  >  IfMM)»*:  e  =  (t. 

Schlesiüche  Gebirgsbahn:  R  =  sso  bis  :{S0"^ie  =-  5,2'""> ,  was  den 
ttaeelu  e       —  bis  ~~  entspricht;  J2>.  .laW"  :t'^0. 

0«aterreichiscbe  Südbahn: 

{R      190  bis  300  4<Mt  am  SfM)  1000  1200  14m  Meter 
«  «        19        17   Ii    13     13     11     10    Millim.  , 

f  Ä  «■  1600  1800  2000  2200  2400  2(im  3(HX)  Meter 
I  «  »    .9  '      ,S       7       6       6       4      2  MiUim, 

Fttr  die  mittleren  Werthe  ist  hiernach  naliesn  e  «»  ^* 
Bajrieche  Staatsbabnen.   Die  Notmen  entepreehen  ungefähr  folgenden 
Regeln: ^Jl290hUBMO>»  t  e^^,  füt  Jt  ^  330  bi$  467^  1 1'^^  utA  R  ^  .m 

bu  880^  :  <r  =«  —  * 

Französische  Nordbahn  R  =  im  hi.t  2m>n  e  =  i'Onun  .  E  =-  2O0  bis 
40t)  :  e  —  Ki""" ;  R  >  4m"*  :  e      (K    Diesem  entspricht  e  =  bis 

Franzosisc  lic  Weatbahn:    Keine  Spurerweiterung. 

Frau2Ö8iticii ü  Urleauäbahn. 

•  R  =  2m  30:>  4(Ht  .'»fx/  6(Hi  7m  >  sm  Meter 
e       IH    15    13    10    S     n  0  Millim. 

3MMJ 

Die  etjiteu  nnd  It  txten  Werthe  entsprechen  der  Formel  e  =  die  mitt- 

n 

leren  Werthe  der  Formel  e 


§.  32.  UebergMig  ms  der  gemden  In  die  gekrttmmte  Strecke. 

Die  Ueberbohuttg  und  Spurerweiterung  in  den  Gurren  kann  beim  lieber- 
gange  aus  der  geraden  Strecke  in  die  Gurre  selbstrerBtandlich  nicht 
pl5tx)ich  eintreten;  rielmehr  mnss  dieselbe  allmahlig  erfolgen. 

a)  Hierbei  fragt  es  sieb  nun,  ob  dieser  Uebergang  in  der  geraden 
oder  in  der  gekrOmmteu  Strecke  zu  erfolgen  habe.  Zunächst  leuchtet 
wohl  ein,  dass  eine  Ueberhöhung  und  Spurerweiterung  in  der  geraden 
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Strecke  Nachthefle  hat:  aber  auch,  dass  eine  Unterlassung  der  Ueber- 
hohüüg  imd  Erweiterung  in  der  C'urve  Nachtheile  mit  sich  führt.  So- 
nach könnte  es  vielleicht  am  zweckraässij^stcn  erscheinen,  die  Ueber- 
gaiigs-stret'ke  zur  Hälfte  in  die  gerade  8tr»^cko.  zur  Hälfte  in  die  Curve 
zu  legen.  Hiergegen  lassen  sich  iiidess  docli  Kiuwäiide  machen.  Wie 
wir  im  §.  29.  gesehen  haben,  ist  der  Flanscliendruck  gegen  die  äussere 
Schiene  besonders  beim  Eintritte  der  \\  agen  in  die  Curve  sehr  stark, 
80  dass  es  allerdings  nicht  ungerechtfertigt  erscheint,  wenn  man  die  nach 
iüütiii  wirkende  Oomponente  schon  beim  Eintritte  in  die  Curve  in  vollem 
Maasse  eintreten  lässt.  Der  hierdurch  fiir  die  gerade  Strecke  herbei- 
geföhrte  Nachtheil  ist  weniger  hoch  anzuschlagen,  als  der  gewonnene 
Vortheil,  weil  die  Reibung  trotz  der  Ueberhöhung  eine  starke  rfeiten- 
bewegung  der  Waj^en  verhindert.  Aehnlich  verhalt  es  sich  mit  der  .S]uir- 
erweiterung.  Di«  ilrt  iaehsigeu  Loeoniotiven  verlangen  eine  schwache 
Spürerweiterung  IkmiÜs  licua  Eintritte  in  die  Curve;  die  SpurerweifMrung 
in  der  geraden  Strecke,  weiciie  allerdings  die  Seiteuschwaukmigen  der 
Wagen  erhiiht  und  wegen  d^^r  starken  Ungleichheit  der  KadiMu  der 
Laiifkrei.sc  gleitende  Reibung'  veranla.-ist,  ist  trotzdem  wohl  weniger  ge- 
fährlich, als  ein  Mangel  der  Spurerweitertnig  in  der  Curve.  Aus  diesem 
^»nrnde  dürfte  es  doch  wohl  räthlieh  seiu,  die  Uebergaugssü'ecke  ganz 
'der  zum  grosseren  Theile  in  die  gerade  Strecke  zu  verlegen.  Versuche 
in  dieser  Hinsicht  fehlen  noch. 

2.  Weiter  fragt  es  sich,  ob  sich  die  Aenderung  gegen  dienornmle  Lage 
auf  beide  oder  auf  imr  eine  Schiene  zu  erstrecken  habe,  a)  Wenn  die 
Aenderung  der  Höhenlage  nur  an  der  einen  Schiene  vorgenommen  wird, 
80  weicht  der  Schwerpunkt  der  Wagen  von  seiner  normalen  Bahn 
ab;  so  z.  B.  würde  er  bei  horizontaler  Bahn  beim  Eintritte  in  die 
Ciunre  steigen,  beim  Austritte  wieder  fallen.  Da  dies  mit  Nachtheilen, 
woui  auch  nur  geringen,  Yerbunden  ist,  so  erscheint  es  rathsam,  die 
Höhenlage  beider  Schienen  zu  ändern.  Bezeichnet  man  die  (ieleisweite 
mit  die  Holie  des  Schwerpunktes  der  Wagen  Hbcr  den  Schienen  mit 
Üf  die  ächienenüberhöhnng  mit  h  und  die  Senkung  der  inneren  Schiene 

unter  ihre  normale  Lage  mit  hy  und  setzen  wir  tana^j,  so  ergibt 

»ich  leicht  als  Höhenänderuug  des  Schwerpunktes  ^^-jh  —  hg  — 
Jl {1  —  eas  u)       h  —  ft,  —2  Usm*  y  a.  Annahemd  aber  ist  sm-^a^ 

te»  j c  ==      daher  J  =  ~h  —     —         Soll  nun  ^  =  Null  werden, 
•0  ergibt  sich 

wenn  wir  2» »  1^«,  if  —  i,/"»  setzen.   Da  /*  höchstens  100^  wird,  so 
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ergibt  sich  sehr  nahe  //,  = A.  Es  soll  hiernach  also  die  Ueher- 
h'ibung  auf  beide  Schienen  gleichm&ssig  Tertheilt  werden 
(  Fig.  T).  In  der  Praxis  hat  man  allerdings  meirtentheib  nur  die  änssere 
Schiene  geholteTi,  weil  sich  hierdurch  gewisee  Yereinfachungen .  fOr  die 
Anordnung  der  Bettung  ergeben,  worauf  wir  später  noch  zurfickkommen. 
Bei  zweigeleisigen  Bahnen  hat  man  wohl  auch  die  beiden  mittleren 
Schienen  in  gleicher  Höhe  angeordnet;  meistentheils  aber  findet  man  diese 
Anordnung  nur,  wenn  in  die  gekrfimmte  Stracke  ein  Pianiefibergang  fallt 
Ii)  Die  Frage,  wie  die  Spurerweiterung  auf  beide  Schienen  zu  Yer- 
theilen  ist,  lasst  sich  yon  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  erörtern. 
Wollte  man  au<^  hier  eme  Veirfickung  des  Schw^cpunktes  in  horizon~ 
taler  Richtung  nicht  sulassen,  so  mflssten  beide  Schienen  um  H*pd.i. 

um  nahezu  1,1h  naeh  aussen  verrückt  werden.    Der  entsj)rechenden 
Pig  7  seitlic  lien  Verschiebung  der  Räder 

— lÄ  1_  ..j=Tggg»a|||p^-^  würde  sich  allerdings  die  Reibung  an 

. ' "  i""""^*^    j^.j^  Schienen  widersetzen  und  es 


ji(  ;  Y-;— 


~~    würden  iu  der  geraden  Strecke  die 
J      j  Spurkriiiize  au  der  inneren  Scliiene 

stark  anstreifen:  durch  die  Ueber- 
kühung  würde  das  Anstreifen  noch  erhöht  werden.  Man  sielit  dalier  von 
einer  derartigen  Verrückung  des  (ieleises  ab.  Alsdann  macht  der  Scliwer- 
punkt  allerdings  an  den  beiden  Enden  der  Uebergangsstrecke  eine  Be- 
wegung in  8tum)>fem  Winkel,  was  sich  nur  vermeiden  Hesse,  wenn  man 
die  Si  hieneji  in  der  Uebergangsstrecke  iu  verticaler  Beziehung  als  S-(>urven, 
welche  in  die  beiden  anstossenden  normalen  Strecken  tangential  über- 
gehen, anordnen  würde.  Da  sich  die  genaue  Form  dieser  S-f'urven  doch 
schwierig  herstellen  und  erhalten  Hesse,  so  sieht  man  wohl  stets  davon 
ab  und  ordnet  die  Schienen  in  der  Uebergangsstrecke  in  verticalem 
Sinne  geradlinig  an. 

Würde  man  die  äussere  Schiene  gegen  die  norniah^  Lage  nach 
aussen'  rücken,  so  würde  der  Nachtheil  entstehen,  dass  der  eine  Spur- 
kranz der  Vorderachse  die  äussere  Schiene  beim  Einlaufen  in  die  Ourve 
unter  grosserem  Winkel  trifft,  was  einen  stärkeren  Stoss,  nach  sich 
ziehen  wQrde.  Es  erscheint  daher  rathsam,  nur  die  innere 
Schiene  von  der  normalen  Lage  um  die  (I  rosse  der  Spur- 
erweiieriing  zu  entfernen  (Fig.  7).  In  der  Praxis  ist  diese  Anord* 
nung  wühl  überall  üblich. 

Zu  leugnen  ist  indess  nicht,  dass  eingehende  experimentelle  Unter« 
suchmigen  über  diesen  Gegenstand  sehr  erwünscht  waren. 

c)  Was  nun  endlich  die  Länge  der  Uebergangsstrecke  an* 
langt,  so  werden  natürlich  die  Nachtheile,  welche  der  Uebergang  ver* 
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anlagst  (Anstreifen  der  Spurkränze,  Seiteuschwankungen  und  Stössc, 
Enthwiniig  imd  stärkere  Belastung  einzelner  Räder,  weil  die  vier  Unter- 
stfltzungspunkte  nicht  mehr  in  einer  Ebene  liegen,  Belästigung  der 
Reisenden)  um  so  geringer  ausfallen ,  je  grösser  diese  Länge  ist^  Anderer* 
seits  ist  mit  Aflcksioht  auf  den  Bau  eine  Jdeine  Länge  erwflnBchi  Man 
kann  etwa  annehmen  (Fig.  7)  als: 

I  UAergtmgMiige  ßr  die  üebermmig  I  =  lOOO  Jb, 
^'  [üebergaiitmge  ßr  die  EnveHenmg  —  fOOO  e. 
Im  MOTimnm  wflrde  hiemach  l  100^,  Ii  » werden.  Man 
findet  in  der  Praxis  l  300  h  bis  1000  h.  Hier  und  da  setst  man  diese 
Länge  aof  ein  constantes  Maass  fest.  Besser  dflrfte  es  sein,  {  und  ^ 
nuriabel  anzonehmen,  aber  auf  eine  bestimmte  Anzahl  von  Schienen- 
langen  absnrunden,  s.  B.  für  Radien  von  30'*  Imm  ^ Schienenlängen. 

d)  Was  endlich  die  Form  des  Ueberganges  anlangt,  so  erscheint  es 
am  emfochsten,  sowohl  die  Ueberhöhung,  als  die  Sporerweiterang  an 
einer  beliebigen  Stelle  proportional  der  Entfemnng  derselben  vom  An- 
fange  der  Uebergangsstreche  in  der  Geraden  anzunehmen.  Es  entstehen 
alsdann  allerdings  kleine  BrOche,  die  indess  so  unbedeutoid  sind,  dass  sie 
nicht  störend  einwirken;  wenn  die  Ueberhohung  auf  beide  Schienen  ver- 
theilt wild,  so  könnte  der  Unterschied  in  den  Neigungen  der  Schienen 

höchstens  betragen.  Ein  S-förmiger  IJehergang  wäre  allerdings 
thoftrotisch  vollkommener,  in  der  Praxis  aber  oluie  Redeuhintr.  llöclistens 
könnte  unin  au  «Icii  Enden  der  Uebergangsstrecke  auf  eine  iSchieueu- 
lange  eine  Vermittlung  treüuu. 

!•  33.  UebergangBCurreii.  Wir  haben  im  vorigen  §.  gesehen, 
dass  der  Uebergang  aus  der  geraden  in  die  gekrfimmte  Strecke  mancherlei 
NachtheOe  mit  sich  fthrt  Dieselben  lassen  sich  indess  fast  vollständig 
aufheben^  wenn  man  zwischen  der 
geraden  Strecke  und  der  mit  con- 
stanftem  Radius  gekrOmmten  Curve, 
der  Hauptcurve,  eine  sogenannte 
Uebergangscurve  (fr.  la  eourbe 
de  raecordemeiU,  engil  Oie  ewrve  nf 
«»{fNstonaiO  einsdialtet,  deren 
Krflmmung  aus  0  allmählig  in  die 
Krümmung  der  Uauptcurve  oder  deren  Krümmungsradius  ans  oo  stetig  in  den 
Badius  derHauptcurveflbergehi  Am  zweckmässigsten  erscheint  es,  den  varia- 
bek  SrQmmungsradius  ff  in  einem  beliebigen  Punkte  C  (Fig.  8 j  so  zu  wählen, 
dass  derselbe  der  hier  stattfindenden  Schienenllberhöhung  und  Sporerweite- 
rang genau  entspricht,  so  dass  also  nach  §.  30.  und  31.  das  ^  der  Schienen- 
ftberhöhung  und  Spurerweitemng  umgekehrt  proporttonal  ist.  Nimmt 
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man  die  letzteren  nach  dem  vorigen  §.  proportional  der  Entfernung  s6 
vom  Anfange  der  Uebergangscurve  an,  so  köiincu  wir  -  =  Ax  setzen. 
Ist  l  die  Lange  der  Uebergangscurre^  r  der  Badius  der  Hauptcurve,  so  miu» 
für  o; «- 1  offenbar  Q^r  werden,  also  ist        AI  oder  mitiiin 

'   q  rt 

Ist  f  der  Abstand  CF  des  Punktes  F  von  der  Verlängerung  der 
geraden  Strecke,  so  ist  sehr  nahe,  weil  die  Uebergangscurve  nur  sehr 

flach  oder  ^  nur  sehr  klein  ist,  |-     ^j^»  mithin 

<^  ~  ~rl' 

Die  euunalige  Integration  gibt,  wenn  man  beracksichtigt,  dass  für 

ic  =  Ö  auch  ^  —  ö  werden  niuss, 

du  _ 

Die  nochmalige  Integration  gibt,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
^  x^O  auch  y^O  werden  muss. 

Hiemach  ist  die  Uebergangscurve  identisch  mit '  der  elastischen 
Linie  fttr  einen  an  einem  Ende  eingespannten,  am  andern  belasteten 
Stab  mit  constantem  Querschnitte,  was  dn  einfaches  Büttd  zum  Ver- 
zeichnen solcher  Gurven  abgibt. 

Die  Ueberhdhung  und  Hpurerweiterung  macht  man  an  jeder  Stelle 
dem  fOr  dieselbe  gültigen  Krfimmungsradius  entsprechend.  In  der  M5g- 
lidikeit  dieser  Anordnung  liegt  eben  der  grosse  Werth  der  Uebergangs- 
curven. 

Der  hohe  Werth  dieser  Uebergangscurven  ist  in  neuerer  Zeit  fast 
allgemdn  anerkannt  worden;  dieselb«i  finden  daher  immer  mehr  und 
mehr  Eingang,  insbesondere  itlr  scharfe  Curven.  Wir  werden  daher, 
namentlich  in  Hinsicht  auf  die  Absteckungsweise,  im  „Unterbaue"  noch 
speeieller  auf  die  Uebergangscurven  eingehen. 

Viel  weniger  Werth  haben  die  ebenfalls  in  Vorschlag  gekommenen 
Uebergangscurven,  welche  einen  constanten,  aber  doppelt  so  grossen 
Radius,  als  die  Hauptcurven  haben  oder  die  Vermittlung  durch  zwei 
Kreisbögen  oder  durch  eine  Parabel  zweiten  (rrades. 

Ver.  deutsch  Eitenb.  —  Hauptbabiieii.  §.  H.  Der  üebnrgang  aus  der 
geraden  Strecke  in  die  Curve  ist  durch  eine  Parabelcurve  zu  vermitteln. 
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^  34,  Oeg^nenrren.  Wenn  swei  in  entgegengesetztem  Sinne  ge- 
krOmmte  Ganren  an  einander  scUieeaen,  so  entsteht  eine  sogenannte 
GegenenrTe  oder  ContrecurTe  (fr.  la  eontre-courhe,  engl,  tlic  connter- 
eurve).  Da  die  Ueberh5hung  in  beiden  Curven  in  entgegengesetzt^tti 
Sinne  ndthig  ist,  so  ist  die  Anordnung  einer  Gegencurve  überhaupt  ganz 
nnmBiwig.  Es  mass  vielmehr  zwischen  beiden  Curven  eine  gerade 
Strecke  eingeschaltet  werden,  in  welcher  der  Ueber^ang  in  der  in  §.  32. 
dargestellten  Weise  vorzunehmen  ist  Die  Länge  /  dieses  geraden  Stückes 
mnss  mindestens  so  lang  sein,  wie  die  beiden  für  die  Ueberh5hungcn 
in  beiden  Curven  nach  §.  32.  nötliigen  llebergiin^sHtrecken.  Sind  die 
beiden  Radien  r  und  r, ,  die  beiden  UeWerliöhuugeu  /*  und  /*,,  so  mtUste 
nach  den  Formeln  (5.  inul  2.: 

10.  l'^10aO(h-^h^)r^(153ii''^l(H)üO)(-4'-) 
und  iBr  r  «ri: 

10..  i_;oooA-ü^:^±Ä. 

r 

Im  Maximum  ergibt  sich  hiernach  für  c  » 16"  : 

r 

Pa  naeh  4?.  30.  die  grösste  Ueberhöhung  ungetalir  10(f^  ist,  so 
würde  liiernach  die  grosste  Länge  der  rm/usclialtondon  g«'raden  Strecken 
20()"'  sein,  l'nt^^r  uni^ünstigen  Terrain  Verhältnissen  kann  indeas  diese 
Länge  wohl  bis  zur  Hälfte  herabgemindert  werden. 

8flbst  in  Ikiliiiliöten,  wo  keine  Ueberhöhung  vorliandeji  ist,  würden 
Gegencurvt  II  nicht  wohl  zulässig  sein,  weil  hier  der  fcJpurkranz  des  einen 
Vorderrades  scharf  an  der  äusseren  Curve  anliegt,  mithin  beim  Eintritt 
des  Wagens  in  die  andere  Curve  eine  jilötzliche  Seit(»nverschiebung  um 
den  normalen  Spielraum  und  ausserdem  um  die  hier  nicht  nnbeträcbt- 
h'rhe  Spurrrweiterun»;,  d.  i.  um  circa  his  f)()"""  eintreten  wurde,  was 
♦•inen  starken  Stoss  zur  Folge  hätte.  Man  silialtet  daher  auch  hier  ein 
gerades  Stück  ein,  dessen  Länge  mindest^Mis  gleich  dem  grössteu  Kad- 
mande,  also  mindestens  =  4  Meter  ist.  Die  Spurerweiterung  kann 
bei  solchen  kurzen  Uebergangsstreckeu  auch  in  diesen  coustant  durch- 
geführt werden. 

Die  in  §.  .33.  besproclieiieii  Ueben^'aiitjscurven  können  direct  an 
einander  sehliessen,  hoehstens  wird  mau  eine  gerade  Strecke  von  ö  hin 
10  1/'/r>-  einzuschalten  haben. 

Ver.  <lent.Rcli.  Ei.scnb.  Hnuptbahneü:  §.  3.  (Freie  Uahn.)  Zwischen 
twei  entgegpngeüetzten  Curven  soll  eine  gerade  Strecke  von  mindesleuä  60  Meter 
Llnge  liegen.  —  §.  63.  (Weichen.)  2wiso]ien  den  beiden  Gegenkrfimmmigen  soll 
dne  gonde  Lmie  von  ndndesteni  ß  Mtltt  liegen.  —  SeonndAm  Bahnen  mit  gioMsr 
Gsebwindigkeit:  9,  (Freie  Bahn.)  Die  gerade  Strecke  /.wischen  swei  entgegen- 
gwefaAen  Cunren  soll  in  der  Begel  noch  die  lAnge  Aber  50  dtäer  erreichen. 
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§.  35.  Verbindung  verschiedener  Stefgiinsren.  Wenn  eine 
Steigung  in  eine  andere  plötzlich  Qborgelit,  so  entsteht  beim  Lebergange 
eines  Wageiib  ciu  starker  Stoss,  weicher  getVdirliche  Folgen,  namentlich 


Fig.  9. 


Achsbrüche  herbeiführen  kiinii.    Zur  Verhütung 
y  1  diesem  Stosses  schaltet  man  einen  in  verticaler 

Ebene  gekrümmten  Kreisbugeu  ein  (Fig.  9). 
Der  Railius  desselben  ist  etwa  3000"*  bis 
'äOOOO'"  Lw  wählen.  Bezeichnen  wir  diesen 
Radius  mit  r.  die  Länge  der  Uebergaiigseurve 
mit  l,  die  beiden  Steigungen  (die  Tangenten  der 
Neigungtswinkel  I  mit  .s"|,  s.,,  die  Ueberhohung  des 
Geleises  über  die  Verlängerung  der  geraden  Strecke  in  der  Entfernung  x 
vom  Anfange  der  Uebergungscurve  mit  y,  so  ergibt  sich  leicht 

11.  Issr — 
^-57** —  

Die  Ueberhohung  am  Brechpimkte  ist  daher 

13.  »,  =  l|(«,_«,)«lr(^  — «,)'. 

Am  besten  ist  es,  die  Länge  l  auf  eine  gewisse  Anzahl  von  Schienen- 
Fig.  10.  längenabznnrndeiiund die  einzel- 

nen Schienen  nicht  zn  krümmen 
(Fig.  10).  ist  n  die  Anzahl  der 
Schienen  von  Gj7"*  Länge  und 
nimmt  man  r  zu  5000'"  an,  so 
würde  sich  nach  Fomel  11.  er- 


5000  (Sj  — 
e»,7 


oder 


14   »  «-  746  (8^  — 
ffiemacb  würde  sich  folgende  Tabdle  anwenden  laseen: 


n  j       /       :j         s,  —  s, 

n 

l 

'        0  —  0j0007 

0 

0 

OJDIOO  — 0,0114 

8 

53,6 

1     0,0007  — 0j0021 

1 

6,7 

0,0114—  o.or:7 

0 

60,3 

0,0021~0,fX)U 

2 

13,4 

0,0127^0,0141 

10 

67/)  1 

j    Ofi034  -  0,0047 

3 

20,1 

^    0,0141  —  0,0154 

Jl 

73,y  ■ 

4 

2eß 

12 

5 

13 

0,0074  —  0,0087 

6 

40,4 

0,0181—0,0194 

•14 

03,8 

Ofi087-OfilOO 

1  7 

4ßß 

\  OfilS4—0fiiiO8 

1  100^ 
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Die  UeberhohuDg  an  den  SchieneoBtössen  ergibt  sich  nun  nacb 
fmaü  12.,  wenn  wir  «  ■»  m .  <i,T-"  setasen,  zu  y  =         ,  d.  i. 

15.  y^449m^  Mülimeter, 

Liegt  fttr  ein  ungenMies  n  die  Schienemnitte  und  fttr  ein  geraden 
M  ein  SchienenstosB  um  a  links  oder  rechts  Tom  eigentlichen  Biech- 
punkte^  80  muss  man  bei  der  Schienenllifge  e  fOr  den  linken  Theil 

iw  —  ~,  für  deu  recliteu  dagegen  m  -f-  -  für  wt  setseii.    In  der  Formel 

lä.  ist  daher  eine  Correction  A  anzubringen,  welche  sich  sehr  nahe  zu 

^^8^       d  i.  für  c  »  6,7'^  zu  A^lß  mamUmOer  ergibt  Auf 

derjenigen  Seite,  nach  welcher  liiii  die  Schieueiimitte  oder  der  Schienen- 
stoss  lietrt,  ist  y  zn  vermindern,  auf  der  anderen  zu  vergrossern.  Hier- 
nach ist  folgende  Tabelle  berechnet,  wobei  a  in  Metern  zu  nehmen  ist: 


m  » 

1 

L..^_. 

1 

1  t. 

1  '  1 

»  -  1 

1  ' 

18 

40 

112 

162 

220 

MtVim. 

a  1 

1 

3 

4 

ö 

9 

UilUm. 

Hiemach  wOrde  z.  6.  für  Fig.  10a,  wenn  a  =        ist,  links 
^  —  0,0.1  =  5-«  rechts yii=4  +  Ö,Ö.I—5""»;  und  farFig.lOb^  wenn 
a  «  0,7«  18^  links    «  4  —  0,7 .  i  —  ^'«»,  y, = 15—  0,7 . 5  —  lO»«»,  rechts 
0,7.  J— 5"»". 

In  der  Praiis  findet  man  in  dieser  Hinsieht  sehr  verschiedene  Be- 
stimmungen, ffier  und  da  gibt  man  der  Uebergangastrecke  eine  con- 
stante  Länge,  z.  B.  0  Sdiienenlänffm, 

Vecein  dentflcb.  Ekenb.  —  Haupt-  und  Nebenbahnen.  |.  2.  IKe  Oef&ll- 
wtefasel  sind  sw  Gewimunig  sanfter  Uebergftnge  mittels  Kreilbogen  toh  mOgUchst 
grovem  Badin«  abmninden. 

36.  Abstand  der  Geleisi'.  Dir  grösste  Broiff  der  Wagen 
an  den  unteren  Trittbrett-em  und  den  Loconioh'vfMi  ist  für  nornialspurige 
Bahnen  zu  .'i,05  Meter  iiorniirt.  Nimmt  man  nun  zwischen  zwei  sich 
begegnenden  Wagenzflgeu  einen  Zwisclienruum  von  0,55  Meter  an,  welcher 
allenfalls  genügt,  dass  ein  Mann  zwischen  beiden  Zügen  stehen  kann, 
80  ergibt  sich  der 

Abstand  der  Geleismitten  =  S^O  Meter. 
Die  grösste  Breite  der  Wagenkasten  mit  8eitenthüreu  ist  höchstens 
2^2  3frffr,  so  dass  bei  sich  begegnenden  Zügen  ein  Zwischenraum  von 
0,9<s  Meter  verbleibt  Die  grösste  Wagenbreite  bei  geöfl&ieten  Thüren 
ist  0..9  Metefy  so  dass  sich  allerdings  zwei  Züge  nicht  ganz  ungefährdet 
begegnen  können,  wenn  bei  beiden  die  ThÜren  geöffnet  sind.  Die 
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grosBte  Breite  der  Wagenkasten  ohne  Seitenthfireu  ist  bdchstens  2^  Md^ 
80  dasB  zwischen  xwei  sich  begegnenden  Zügen  ein  Zwischenraum  Ton 
0,y  Meter  verbleibt,  welcher  allenialls  genügt^  wenn  bei  beiden  Zügen 
Personen  den  Kopf  oder  die  Arme  herausstrechen.  Zweckmassiger  er- 
scheint es  allerdings  den  Abstand  noch  etwas  zu  erhoben  und  etwa  den 

Jbt^mä  der  GMmÜten  aa  4,0  lüeter 
anzunehmen.   Alsdann  können  sich  die  Züge  auch  bei  offSrastehenden 
Thüren  ungefährdet  begegnen. 

Man  findet  diesen  Abstand  allerdings  vielfach  anders  gewählt.  Als 
Minimalabstand  findet  man  bei  französichen  und  englischen  Bahnen 
3^  Meter.  Bei  den  meisten  französischen  und  belgischen  Bahnen  und 
vielen  deutschen  ist  der  Abstand  Bß  Mder.  S&un  findet  aber  d^  Ab- 
stand auch  bis  zu  4^4  Mäer  (Paris — Lyon)  und  selbst  bis  zu  5ft  Meter 
(Brüssel — Möns). 

Auf  den  Bahnhöfen  ist  der  Abstand  etwas  grösser  zu  wählen  und 
zwar  etwa 

Ah^ami  der  GeleismiUen  anf  BeHmhufoi  =  Jlfefer, 
damit  zwischen  den  Zügen  genügtiiider  Raum  zum  Verkehre  bleibt»  und 
nm  Baum  zum  Auistellen  von  Weichenst&ndem  und  Wasserkrahnen  zu 
gewinne.   Bei  diesem  Abstände  würde  zwischen  den  offen  stehenden 
Thüren  beider  Züge  noch  ein  Raum  von  mindestens  Oß  Meter  verbleiben. 

Bei .  eugspurigen  Bahnen  ist  der  Abstand  der  Geldse  entsprechend 
zu  redueiren*  Die  Entfernung  der  Oeleismitten  ist  hier  mindestras  gleich 
der  grössten  Wagenbreite  (bei  geschlosseueii  Thüren)  mehr>  Oß  bis  Ofi 
Meter,  zu  wählen. 

Verein  deutsch.  Eiaenb.  ■  Hauptbahnen.  7.  T'i«'  1 'oi>pelgelei»e  in  der 
freien  Bahn  »oUen  von  Mittel  zu  Mittel  nicht  weniger  als  3,ö  Meter  vou  einander 
entfernt  sein  (obligatorisch).  Tritt  zu  dieMtn  Doppt^lgeleise  uocli  ein  einfaches  oder 
ein  Doppelgeleis  binsn,  so  ist  die  Entfenimig  vom  alten  Qdleise  auf  mindestens  4 
Met.  festzusetzen.  Bei  Erbauung  von  nenen  Bahnen  win1  ü  })aupt  eine  Entfernung 
«iUiimtlicher  (»eleise  von  4  Met.  empfohlen,  conform  den  Normalprofile  des  lichten 
Haumes.  §.  (il.  Als  geringste  Kntfprnnnfr  dor  Geleise  auf  Bahnhöfen  von  Mitto 
zu  Mitte  werden  4,ö  Meier  als  wünscheiiswerth  erkannt.  Kör  Hauptgeleise, 
zwischen  denen  Perrons  anzulegen  sind^  i»t  eine  Entfernung  von  mindestens  6  Meter 
von  Mitte  sn  Ifitte  su  empfehlen. 

NeY) anbahnen.  $.  7.  Normalspurige  Bahnen  mit  grosser  Geschwindigkeit: 
Bei  Aiilair»'  eines  iweiten  Geleises  mu«.«  dasHolbe  in  der  freien  Bahn  von  WitU;  zu 
.Mitte  4  Meter  vom  erstf')!  (»clri^f  entfernt  sein.  Bei  aridorfn  Bahnen  snil  dif  Kut- 
f'nnui^  von  Mitte  zu  Mittle  in  der  freien  Bahn  wenigstt-ns  gleich  der  f^rossten  ffst- 
gei«t.tillten   Wagenbreite    plu«    0,6   Meter   sein.    —    §.  I^uriualapurige  Bali- 

nen  mit  grosser  Qeeehwindigkeit:  Auf  Bahnhöfen  wird  als  geringnte  Entfenuug 
der  Geleise  von  Mitte  sti  Mitte  4^  Meter  als  wünsehenswerth,  4fi  Meter  als  noch 
snlftssig  anerkannt.  Bei  anderen  Bahnen  ist  diese  Eutfenong  mindestens  gleich  der 
grOesten  Wagenbreite  plns  Oß  Meter  ansnnehmen. 


Digitized  by  Google 


50 


U.  Kapitel. 


Die  Schienen  im  Allgemeinen. 


!•  87.  Valerlal  sn  den  Sehienen.  Die  ersten  Etsenbalineii  er- 
hielten Schienen  ans  Gnsseisen.  Man  fiberzeogte  dch  aber  bakl,  dass 
des  Chisseisen  seiner  SprSdigkeit  wegen  bei  grosser  Geschwindigkeit 
keine  genügende  Sicherheit  biete. 

Seit  dem  Jahre  1820  benutzt  man  daher  aosschliesslich  das 
Sehmiede  eisen.  Es  gibt  non  aber  yerschiedene  Arten  des  Schmiede- 
eisens nnd  man  ist  hinge  im  Zweifel  gewesen,  welche  Eisenart  fttr  den 
Toiliegenden  Zweck  am  geeignetsten  seL 

Am  stärksten  wird  die  obere  FlSche,  die  sog.  Lanffl&che  (fr.  la 
sttrface  oder  la  table  de  rotilemmtf  engl.  Uie  upper-surface)  abgenutzt^  da 
ne  dem  unmittelbaren  Drucke  und  der  Reibung  ausgesetzt  ist.  Ffir  diese 
FlSche  eignet  sich  daher  ein  möglichst  hartes  Eisen.  Je  h&iier  das- 
selbe ist,  desto  geringer  ist  nicht  nur  die  Abnutzung,  sondern  desto  ge- 
ringer ist  -  auch  der  Widerstand,  welcher  sich  der  Bewegung  der  Wagen 
bietet  Der  flbiige  TheQ  der  Schienen  muss  aus  möglichst  festem  Eisen 
hergestellt  werden,  um  den  Schienen  eine  möglichst  geringe  Stärke  geben 
m  können;  es  darf  femer  bei  keiner  Temperatur  spröde,  also  nicht  kalt- 
und  rothbrflchig  sein.  Man  hat  mehrfach  dif^  Bahn  aus  grobkörnigem 
Eisen  (stark  kohlenstoffhaltig,  oft  kieselsaure-,  phosphor-  und  schwefel- 
'hsltig),  den  übrigen  Theil  aus  sehnigem  Eisen  (fast  ganz  kohlenstoff- 
frei) hergestellt;  jedoch  schweissen  diese  beiden  Sorten 
nicht  cmt  ztisammen,  da  ihre  Schwoisshitzen  verschipHen  '"■ 


HU.S  c>e]ini<^('iii  Eisen  herzustellen  und  zur  Bahn  besonders  gutes  Eisen 


zu  verwenden. 


Seit  dem  .lahro  1863  hat  man  mehrl'ach  vorsucht,  zur  Lauftläche 
Stahl  zu  verwenden;  man  nennt  diese  .Schienen  Stahlkopfschienen 
(Fig.  11).  \Veg»'n  der  verschiedenen  Schweisshitzen  des  Eisens  und  Stahles 
ist  aber  die  Fabrikation  dieser  Schienen  mit  Schwierigkeiteu  verbunden 
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und  es  ontstehen  trotz  alier  Vorsiclit  violo  fehlerhafte  Schien« n  Auch 
entsteht  bei  der  Verwerthiing  der  alten  Scliienen  der  missliche  Lmstand, 
daas  sich  Ei.seii  und  >!>tahl  nur  sehr  schwierig  von  einander  trennen  lassen. 

In  dem  Hüttenwerke  rhönix  in  Laar  werden  sogen,  er  )ii  i utirte 
Schienen  geteitigt,  bei  denen  eine  oijerliiieiiiiche  Stahlbildun«^  am  Koj)fe 
durch  ein  mehrtägiges  (ilüheu  in  Holzkohle,  wobei  der  Fuss  und  J5teg 
ganz  in  fSand  gehüllt  sind,  erzeugt  wird.  • 

Seit  dem  Jahre  1858  werden  bei  einigen  Hahnen  Schienen  ange- 
wemlet,  welche  ganz  aus  Puddel-  oder  Hessemerstahl  bestehen  und 
zwar  entweder  auf  der  ganzen  Hahn  oder  nur  an  solchen  Stellen,  die 
stark  befahren  werden,  namentlich  auf  Bahnhöfen  und  ausserdem  auf 
starken  Steigungen,  woselbst  die  Abnutzung  bei  gleichen  Schienen  grösser 
ist,  als  auf  kleinen  Steigungen.  BeispielsAveise  verwenden  einzelne 
Bahnen  Stahlschienen  auf  Steigungen,  welche  grösser  als  V,(^  sind.  Am 
besten  eignet  sich  der  ße.ssemerstahl.  Die  Stahlkopfschieneii  sind  hier- 
durch mehr  und  mehr  verdräng!  worden. 

Der  Stahl  bietet  gegenül)ei-  dem  Schmiedeeisen  haaptsaohlich  ialgeude 
Vortheile:  1.  grössere  Festigkeit,  in  Folge  dessen  ein  geringexee  Gewicht 
der  «Schienen;  2.  geringere  Abnutzung  oder  längere  Dauer  und  3.  ge- 
ringere Behaftung  mit  Fehlern,  weil  bei  der  Erzeugung  der  Gussstahl- 
schienen  die  Packetbildung,  welche  Schweissfehler  veranlassen  kann, 
wegfallt  Auch  ist  wohl  eine  geringe  Verminderung  der  wälzenden  Rei- 
bung zu  erwart'Cn,  worüber  indesa  noch  keine  umfassenden  Versuche  an- 
gestellt sind.  Eisenschieuen  müssen  meist  wegen  besonderer  Fehler,  die 
namentlich  in  der  mangelluilbeu  Schweissung  ihren  Grund  haben,  bereits 
froher  ausgewechselt  werden,  ehe  die  Abnutzung  den  zulässigen  Urad 
erreicht  hat^  während  sich  dieser  Uehelstand  bei  den  Stahlschienen  nur 
in  sehr  geringem  Grade  zeigt  Die  Dauer  der  Stahlsehienen  lässt  sich 
zwar  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben;  die  bisherigen  Erfahrungen 
lassen  indess  erwarten,  dass  sie  selbst  das  öfache  der  Dauer  der  Eisen- 
schienen erreichen  wird.  Diesen  Vortheilen  gegenüber  stehen  allerdings: 
1.  der  höhere  Preis  und  2.  die  gi  össere  Sprödigkeit  des  Stahles,  in  Folge 
deien  oft  Schienenbrüche  beobachtet  worden  sind.  Letztere  lassen  sich  aber 
durch  Vorsichtsmassregeln,  auf  die  wir  noch  weiter  zu  sprechen  kommen 
(Massigung  der  Stösse  und  Vermeidung  scharfer  Einschnitte),  vermeiden. 

Koch  weiter  werden  wir  uns  mit  dem  Materiale  bei  der  ,,£nseugung 
der  Schienen''  beschäftigen. 

Bei  der  Veräamulung  der  Techniker  deutacht  r  Eisenb.- Verw.  in  München  1868 
wurde  die  Frage:  „Welche  Erfahrungen  liegen  über  ccnieDtirie,  Puddelstohl-  und 
OttfiUlilsGhieneii  vorf*'  folgendennaiteii  beanbroriek:  „Nadi  dea  mitgethdltttn  Er> 
fahrttiignreBaltaten  lAmt  sieb  sdion  jeist  mit  Qewiflshnt  ratnehmen,  daas  die  Ver- 
wendvog  dieser  Schienen  einen  wesentlichen  Fortschritt  gegen  die  Verwendung  TOa 
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Ekenseliieiien  bekniidet,  da««  dietalben  anter  ersehwerattden  T«iliftltDiaaen  auf  Bahn- 

hdfen,  »tarken  Steigungen  und  ia  •charfen  Curven  gxxt  entaproohen  haben,  daM  un- 
gehärtete cemeutirte  Schienen,  -wenn  de  nicht  spröde  aind,  und  Puddelstalilschienen 
mit  IMcksicht  auf  die  Sicherheit  empfohlen  werden  können;  dass  die  Gussstahl-  und 
namentlich  B«tiigeu)er-Stahl8chieneQ  rücksichtlich  ihrer  Abnutsuag  eutscbiedene  Vor- 
IheUe  in  Auaücht  stellen  und  besonders  Beuemer-Stablschienen  w^pen  ihrer  klemen 
Gcatehnogskosten  uinwdfelhaft  Okonoiniaeb«  YorOieUe  bieten  werden,  wfthrend  die- 
wlben  wegen  der  Toigekommenen,  wenn  auch  TerhftltnissoiftBng  gittingen  AnMhl 
TOB  Sehienenbrttchen,  noch  keine  Tolktludige  Stdierheit  geiriUnen." 

§.  38.  Zusammeiigesotzte  Schienen.  Bei  den  Schienen  tritt  ein 
eigenthümliciier  Uebelstand  ein;  wenn  die  Lauffläche  der  Schiene  so  weit 
abgenutzt  ist,  dass  sie  nicht  mehr  ihren  Zweck  erfüllt,  so  muss  sie  aus- 
^wechselt  werden,  obwohl  der  übrige  Theil  der  Schiene  noch  ganz  gut 
ist;  HS  >)ekomrat  dadureh  also  ein  grosser  Theil  des  guten  Eisens  den 
Werth  des  alten  Eisens.  Durch  Anwendung  von  Stahl  zor  Lauffluche 
ist  dieser  Uebelstand  der  längeren  Dauer  wegen  allerdings  gemindert 

Daher  kann  es  sweckniässig  eracheiiieii,  den  oberen  Theil  der  Sohiene, 
den  Kopf,  vom  übrigen  Theilo  gan'/  zti  trennen,  so  dass  er  für  sich  aus- 
gewechselt  werden  kann.  Der  übrige  Theil  kann  alsdann  ungemein  lange 
liegen  bleiben.  Gleichzeitig  erreicht  man  dadurch  unter  Umständen  den 
Yortheil^  dass  die  Laufftäche  selbst  ])es8cr  gewalzt  werden  kann,  wie 
wir  später  sehen  werden.  Auch  ist  dann  die  Verwendung  von  Stahl 
nun  Kopfe  leichter  möglich.  Es  lässt  sich  allerdings  nicht  läugnen, 
daas  man  hierdurch  wieder  mehrfache  Nachtheile  herbeiführt,  nämlich: 
1.  schwierigere  Herstellung,  2.  Bedarf  einer  grosseren  Materialmenge 
und  3.  geringere  Solidität  In  Folge  dessen  haben  diese  Sehi^en  bis 
jetzt  auch  noch  keine  dauernde  Verwendung  finden  können. 

Auf  die  Gonsimetion  können  wir  erst  spater  eingehen. 

§.  39.  Auge  wendete  Schienenfonaen.  Die  bis  jetzt  in  ausge- 
dehnterem Maasse  in  Anwendung  gekommeneu  Formen  der  Scluenen 
sind  folgende: 

Fig.  12. 

1.  Flaclischienen  (fr.  //'  raä  plat,  engl,  the  plate^ü)  Fig.  12  a,. 
welche  stf  ts  auf  Langschwellen  liegen. 

2.  Brückschieiien  orler  Brunelsehienen  (fr.//?  hridge-rail,  engl. 
tiu  bridye.-rail),  angeblich  von  Brunei  erfunden  (B'ig.  12  b)j  auf  Lang- 
oder Querschwellen. 
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3.  iStuhlschienen,  auch  hochkantige  Schienen  (fr.  Ip  ratl  d 
rotissinety  engh  the  chair-raU),  Fig.  12,  c,  d,  e,  welche  nicht  direct,  son- 
dern mittelst  sogenannter  Schiene nstühle  auf  den  Querschwellen  oder 
Ein/.elunterlagen  gelagert  werden.  Man  unterscheidet:  a)  einköpfige 
(fr.  Ip  rnil  a  iin  diampitpwn,  engl.  Ute  rail  Vshajicd,  ihr  rall  singlc-hcoikd) 
(Fig.  12  c);  b)  unsynimetrisch  zweiköpfige  (fr.  rcUl  d  ehampiffnom 
m^fmtx,  engl,  the  rnil  inequoL'headi'ä),  (Fig.  12  d)  und  c)  symmetrisch 
zweiköpfige  StuliLschienen  (fr.  le  rad  sißnmdrifjupf  engl,  the  rail 
Vsha})ed,  double  V^ped  oder  dai/dK'l-headed,  the  symnwtrical  rail)  (Fig  12  e). 
Sie  bestehen  aus  canem  oder  zwei  Köpfen  und  dem  Stege. 

4.  Breitbasige,  plattfüssige  oder  Vignole-Schienen  (fir.  It! 
rad  ä  pali»,  le  rail  Vignoh,  engl,  the  foot-raU)  (  Fig.  12  0  ,  angeblich  von 
Vignoles  erfunden.  Sie  bestehen  aus  Kopf  (fr.  tc  chamjtiffnon,  engl. 
the  head),  Fuss  (fr.  le  peUinf  engl,  the  find)  und  Steeg  (fr.  la  tige,  engl, 
fte  rife,  the  nerve). 

Alle  diese  Schienen  haben  mit  einander  das  grnicin,  dass  sie  auf 
Uuterlager  gelegt  werden.  Hierzu  aber  kommt  noch  ein  erst  in  neuerer 
Zeit  ausgebildetes  System  ohne  eigentliche  Unterlager: 

5.  Eiserner  Langschwellen-Oberbau,  in  mannigfachen,  erst 
in  der  Ausbildung  begriftenen  Formen.  Als  vorläuKger  Repräsentant  mag 
die  älteste  Schiene  dieser  Art,  die  Barlow-S^chiene  (Fig.*  12  g),  von 
Bar  low  erfunden,  dienen. 

|.  40.  Zweckmässigsie  SehieneBforni.  i)ie  Schienen  werden  be- 
sonders auf  Bruchfestigkeit  beansprucht,  selbst  in  dem  Falle,  wo  sie 
durch  Langschwellen  unterstützt  sind,  da  sich  die  Langschwellen  mit 
den  Schienen  durchbiegen,  indem  sie  sich  an  den  belasteten  Stellen  stärker 
in  die  Bettuncr  oindrilcken,  als  an  den  nicht  belasteten.  Aus  der  Festig- 
keitslehre aber  ist  bekannt,  dass  ein  auf  Bruchfestigkeit  beanspruchter 
Stab  )>ei  ^^egebeuer  Tragkraft  um  so  weniger  Masse  erfordert,  je  weiter 
man  die  Masse  von  der  neutralen  Axe  entfernt.  Es  erscheint  daher  am 
y.weckmassigsten,  die  Scliiene  aus  zwei  Gurten  bestehen  zu  lass^,  welche 
durch  einen  scIiwik  hen  Steg  miteinander  verbunden  sind.  Die  Form  der 
Gurte  wird  durch  Nebenumstände  bedingt,  wie:  die  nöthige  Breite  der 
Bahn,  feste  Lagerung  in  den  Stühlen  oder  auf  den  Schwellen,  Möglich- 
keit des  Umwendens  u.  s.  w.  Die  Höhe  der  Schiene  soll  aus  Festigkeits- 
rflcksichten  sdir  gross  sein;  mit  Rttcksicht  auf  die  Stabilität,  Leichtigkeit 
des  Walsens  u.  s.  w.  kann  man  aber  gewisse  Grenzen  nicht  aberschreiteii. 

Bei  der  Durchbiegung  wird  in  einem  bestimmten  Querschnitte  der 
eine  Gurt  auf  Zug,  der  andere  auf  Druck  beanspruchi  Da  das  Schmiede* 
eisen  dem  Zuge  und  Drucke  nahe  gleichen  Widerstand  bietet,  so  sollen 
auch  die  beiden  Gurte  nahezu  einen  gleichen  Querschnitt  erhalten. 
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Hiernach  erscheinen  die  doppelköpfigen  Stahlschienen 
nnd  die  breitbasigeu  Schienen  am  zweekmässigsten. 

Da  die  Schienen  auch  horizontalen  Drücken  ausgesetzt  sind,  so  müssen 
die  Schienen  auch  in  horizontaler  Richtung  eine  möglichst  grosse  Steifig- 
keit besitzen,  obwohl  in  geringerem  Maasse  als  in  verticaler  Richtung. 
In  dieser  Hinsicht  sind  (ausser  den  Barlow-Schienen)  die  Brür  kschienen 
die  besim;  diesen  folgen  die  breitbusigon  und  diesen  die  Stuhlschienen. 
Indess  genügt  die  Steifigkeit  bei  den  beiden  letzteren,  so  dass  aus  diesem 
Gnmde  allein  die  Brücksehienen  noch  nicht  empfehlenswerth  sind. 

Andere  Umstünde,  die  von  Einfluss  auf  die  Wahl  der  Schienenfonn 
nndy  werden  in  der  Folge  zur  Sprache  konunen. 

§.  41.  Form  und  Dimensionen  der  LaufAächen.  Es  erscheint 
für  den  ersten  Augenblick  am  zweekmässigsten,  eine  ebene  Lauffläche 
amrowenden  und  derselben  eine  solche  Neigimg  zu  geben,  dass  sie  vom 
Conus  der  Radkränze  graau  bertllirt  wird'  weil  sich  hierdurch  der  Druck 
auf  eine  möglichst  grosse  Fläche  vertheilt  (Fig.  13),  wodurch  die  Ab- 
nfitinng  nnd  wälzende  Reibung  gemamigt  werden.  Dieser  Anordnung 
aber  stehen  mehr^  Umstände  entgegen,  welche  veranlassen,  dass  die 
▼orau^esetzte  Berührung  nie  dne  vollkommene  ist,  nämlich: 

1.  Die  Schienen  lassen  sich  auf  den  Unterlagen  nicht  ^V* 
ganz  genau  nach  der  Toigesehriehenen  Neigung  befest^en, 
und  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre,  so  würde  sidi  diese  Lage 
der  Schienen  nicht  genau  erhalten  lassen. 

2.  Die  Achsen  der  Bader  nehmen  durch  das  seitliche 
y enfieken  eine  etwas  schiefe  Lage  an. 

3.  Die  Radkränze  verschiedener  Bahnen  haben  nicht 
genau  dieselbe  Conidiät 

4.  In  den  Radkränzen  bildet  sich  durch  die  Abnfltzung,  weil  die- 
selben breiter  sind,  als  die  Schienen,  eine  abgerundete  Biniie  (Fig.  1 
und  2,  S.  30). 

Alle  diese  Umstände  bewirken,  dass  das  Rad  meistentheils  an  einem 
der  beiden  Bänder  der  ebenen  Lauffläche 
anfiruht  (Fig.  14).  Dadurch  aber  entstehe 
mehrfache  Nachtheile:  a)  die  Wülste  des 
Schienenkopfes,  falls  solche  vorhanden  sind, 
drücken  sich,  in  Verbiiidnng  mit  Walzfeh- 
lem, leicht  ab;  2>)  des  excentrischen  Druckes 
wegen  entsteht  eine  Tendenz  zum  Umkanten 
der  Schiene  und  e)  weil  das  Bad  an  einer 
stark  gekrümmten  Stelle  der  Schiene  aufrubt,  entsteht  eine  starke  Ab- 
nutzung beider  Theile. 
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Die  ebenen  Laufflächen,  welche  allonlings  mehrfach  in  Anwendung 
gekommen  sind,  nehmen  diurch  die  Abnutzung,  die  aus  den  genannten 
Ursachen  am  Kunde  stärker  ist,  als  in  der  Mitte,  nach  und  nach  eine 
Fig.  15.       etwas  gewölbte  Form  an.   Es  erscheint  daher  rathsam,  der 
Lauffläche  von  vornherein  eine  etwas  gewölbte  Form 
(fr.  le  Jmmljement ,  engl,  the  raitlf)  zu  geben  und  zwar  so, 
dass  das  Ilad  bei  normaler  Lage  in  der  Mitte  aufruht  (Fig.  L5). 
Alsdann  kann  der  Druck  beim  Eintritte  der  oben  genannten 
Unregelmässigkeiten  stets  nur  wenig  von  der  centrischen 
Richtung  abweichen  (Fig.  15). 

Eine  ebene  Lauffläche  hätte  bei  vollkommener  Berüh- 
rung ausserdem  noch  den  Nachtheil,  dass  wegen  der  Ungleichheit  der 
von  den  einzelnen  Punkten  des  Radumfanges  beschriebenen  Kreise  glei- 
tende Reibung  entstehen  w^ürde. 

Der  Radius  der  Lauffläche,  darf  nicht  zu  klein  gewählt  werden,  weil 
sonst  die  Abnützung  der  Räder  und  Schienen  zu  gross  wird.  \in  besten 
wird  man  den  Hadius  ungefähr  so  wählen,  wie  er  sich  durcli  die  Ab- 
nutzung von  selbst  bildet,  d.  i.  für  Hauptbahnen  ungefähr  170  bi^  ^JO 
MillimcUr,  im  Mittel  etwa: 

Jifulius  der  JUinfllüchc  Q  =  200  MilUm. 
Man  findet  q  bis  zu  .W""*  herab,  was  offVinbar  viel  zu  klein  ist;  man 
findet  ihn  dagegen  auch  bis  zu  2l)0""'\ 

An  die  nach  diesem  Radius  gekrümmte  Lauffläche  schliesst  mau  zwei 
Uebergangsflächen  mit  kleinerem  Radius  (Fig.  10)  an.  Mau  wählt 
«  twa  für  Hauptbahnen  den 

Itndkis  dir  Vtb^'rtiamjsßnchm  Qx  =        '^''*»'  Mdlim. 

10.  Man  findet  jetzt  bei  ausgeführten  Bahnen  p,  von 

*   -y..^  ^  .9"'    bis  zu  77""".   Bei  einigen  älteren  Bahnen  ist 

^^^HH^Hjl^^  fast  Null.    Ein  zu  kleiner  Radius  wirkt  auf  die  Er- 
^^^^^^^H^^A  haltung  des  Radkranzes  nachtheilig  ein,  indem  er  die 
^^l^^^^^^^w  A])nutzung  des  Ueberganges-  vom  Conus  zum  Spur- 
^^^^^^^^^\     kränze  beschleunigt. 

/     ^^^m  Auf  einigen  französischen  Bahnen  und  auch  auf 

"^^H österreichischen  Bahnen  hat  man  die  Uebergangsfläche 
aus  zwei  Theilen  mit  verschiedenem  Rathus,  nämlich 
20h'u}  30"""  und  JO  Iis  15"""  zusammengesetzt  (Fig.17). 
Die  Breite  des  Kopfes  ist  durch  die  Rücksicht  auf  die  Jiöthige  Festig- 
keit bedingt    Für  Hauptbahnen  ist  etwa  zu  wählen: 

Breite  des  Kopfes  für  Kismschienen  h  =  ßO  MiUim. 
Breite  des  Kopfes  für  Stahlseh ieiien  h  =  »50  Mdlim. 
Man  findet  die  Kopfbreite  bei  Eisenscliienen  von  .ö7"""  bis  zu  Gi"*"*] 
nur  bei  sehr  wenigen  Bahnen  ist  sie  noch  grösser  oder  kleiner. 
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Ist  b  die  Breite  des  Kopfes,  6j  die  Breite  der  Laufflüche  mit  dem 
Badius  q,  der  liadius  der  Uebergangsflächen  (Fig.  16),  so  ist  ofienbar 
b  —      ih^sss  Q  —  Jlfi'  Q  und  liiemact: 

e  —  Pi  ' 

So  wird  t  B.  für  p  =  MU'"",  h  —  tfO"""^  — 

Bei  Nebenbahnen  kann  mau  die  Radien  q  und 
Pi  in  demselben  Verhältnisse  vermindern,  als  sieh 
die  Breite  h  gegen  bezüglich  60  und  ÖO  MiUinu'ter 
vermindert  (siehe  §.  54). 

Ver.  deutsch.  Eiaenb.  —  Hauptbahnen.  §.  12.  Der 
Kopf  der  Schienen  soll  nicht  weniger  als  57  MüHm.  breit  Bein  und  eine  gewölbte 
oder  gerade  Oberfläche,  im  ersten  Falle  mit  einem  Halfameaaer,  welcher  nicht  unter 
JM0  Umm.  beMirt»  «il»HeB. 

42.  Lage  der  Schienen.  Damit  die  Bahn  der  Schiene  die  dem 
Conus  der  Rader  entsprechende  schiefe  Lage  erhält,  kann  man  entweder 
unsymmetrische  Schienen  mit  schiefer  Bahn  (Fig.  13)  oder  symmetrische 
Schienen^  mit  schiefgestellter  Axe  (Fig.  15)  anwenden.  Das  letztere  ist 
bei  Weitem  vorzuziehen,  weil  im  ersten  Falle  der  schief  und  excentrisch 
wirkende  Druck  die  Schiene  zu  yersehieben  und  umzukippen  strebt  und 
die  unsymmetrischen  Schienen  kein  Umwenden  der  Schiene  beim  Schad- 
haftwerden des  einen  Wulstes  gestatten.  Bei  symmetrischen  Schienen 
erhalt  die  Achse  gegen  die  Yerticale  eine 

11  1 

Neigung  von        bis        ,  im  MiUd  -j^ . 

Verdeutsch.  Eisenb.  —  Haupt-  und  Nebenbahnen.  §.  15u.l3.  DieSchieuen 
•ollen  nacb  Innen  geneigt  gestellt  sein  und  soll  diese  Neignng  mindestens  der 
Hohe  betragen. 

• 

§.  43.  Normale  Länge  der  Schienen.  Eine  grosse  SchienenlSnge 
bietet  den  Vortheil,  dass  die  Anzahl  der  Schienenwechsel  oder  sogen. 
Stösse  reducirt  wird. .  Da  am  Stosse  die  Schwellen  nüher  liegen  mflssen, 
die  StoesschweDen  stirker  sind,  ab  die  Ohrigen,  an  jedem  Stosse  Laschen 
u.  s.  w.  nSthig  werden,  so  werden  die  Kosten  dnrdi  Wahl  einer  grösseren 
Schienenlange  redneiri  Andererseits  aber  bieten  za  lange  Sdiienein  anch 
wiederum  Nachtheile,  nimlich:  1.  die  Schwierigkeit  und  Kostspieligkeit 
des  Wahq^nrocesses  wichst  mit  der  Lfaige;  2.  beim  Aosweohsehi  tob 
SdiienfiD  einaefaier  schadhafter  Stellen  wc^gen  tri,tt  bei  liagefen  Sehienen 
tti  gitaerar  Yerhist  ein;  3.  sehr  lange  Sdiienen  lassen  sich  heim  Auf- 
lud AUaden,  sowie  beim  Verlegen  schwierig  handhaben  nnd  4.  sehr 
Ittige  flflhienen  erfordern  an  den  StOssen  einen  zn  grossen  Zwieehenraum 

WlskUt^i  BteMtahnbs«.  1.  Heft 
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(siebe  §.  45).  KrfahrungBgem&ss  erechemt  für  den  jeteigen  Stand  des 
Httttenwesens  eine 

S<AieiieHlänge==0i9^  bis  Meter 
paasend.  Früher  ging  man  mit  der  Länge  nur  bis  zu  etwa  4,5"".  Nocb  jetzt 
wendet  man  zuweilen  Schienen  von  5  bis  6'*  Länge  an.  Man  findet  jetzt 
aber  auch  bei  einzelnen  Bahnen  Schienen  von  7^5*"  (Budische  Bahn,-  Main- 
Neckar-Balm  und  Berlin-Potsdam- Magdeburger  Bahn)  und  7,6'*  Lange 
(Bdhmische  Westbahn). 

Yer.  dentBcb.  Eiaenb.  ^  Haujptbabnen.  11.  Die  Schienen  sollen. ans  ge; 
vtlstem  ISaen  oder  Stahl  hoBtehen  nnd  in  der  Begd  in  LSagen  von  nicht  weniger 

als  61»  verwendet  werden. 

Rpj  <lpr  Vprsaminlung  der  Techniker  deiitech.  Eisenb.  Vcrw.  im  Jahr»«  IHGB  wurde 
tolgeuder  lieHchluH^ä  gefa'<>t:  „Die  meisten  Ausicbteu  vereinigen  sich  auf  Anwendung 
von  Schienen  mit  eintir  Lauge  zwischen  6,5  und  7/)  Meter'^. 

|.  44.  Avssergwolinllelid  SeMeneDUngen.  Gewöhnlich  gestattet 
man  dem  Hüttenwerke,  ausser  den  normalen  Langen  auch  einzelne 
•  Schienen  mit  anderen  Längen  liefern  zu  dürfen,  da  man  dieselben  zum 
Au:>gleich  hier  und  da  yerwenden  kann.  Insbesondre  aber  werden  kürzere 
Schienenlingen  für  den  inneren  Strang  der  Curven  noihwendig.  Es  sind 
in  der  Verwendung  derselben  versehiedene  Modalitäten  üblick* 

Am  einfachsten  ist  es,  nur  eine  einzige  Sorte  von  kürzeren  Schienen 
TOzr&Uiig  zu  halten,  und  im  inneren  Strange  nur  einzelne  dieser  Schienen 
einzuschalten.  Am  besten  kürzt  man  die  Schienen  um  den  Abstand  des 
ersten  Bolzenloches  für  die  Laschenschrauben,  d.  i.  um  ungefähr  40  Ins 
60^  f  weil  sich  die  Schienen  am  Loche  am  leichtesten  mit  Meisel  und 
Hammer  trennen  lassen  und  alsdann  nur  ein  neues  Loch  zu  bohren  ist, 
falls  von  den  aus  dem  Hüttenwerke  eingelieferten  kurzen  Schienen  keine 
bei  der  Hand  ist. 

Die  kürzeren  iScliienen  verwendet  man  nun  am  besten  in  folgender 
Weise:  Auf  dem  inneren  Strange  legt  man  die  Schienen  von  normaler 
Länge  so  lange  fort,  bis  vin  Schienenende  den  durch  den  gegenüber- 
liegenden Stoss  gehenden  Radius  um  mehr  als  eine  gewisse  festgestellte 
Länge  /..  Ji.  :J(J  bis  30"*"'  über.seh reitet;  alsdann  w'ird  ome  kurze  Schiene 
eingelegt  u.  s.  f.  Von  den  üblichen  Modalitäten  erscheint  diese  als  die 
einfachste. 

So  z.B.  ergiebt  sich  für  SOO'"  Kadius  bei  G,7"'  normaler  Länge  als 

eigentliche  Lange  der  innerai  Schienen  l  —  -'^-'^        —  —^r-  =  l 

—  12ß^,  Die  Abstände  der  eigentlichen  8t5sse  Yom  Anfange  sind  daher 
l  —  21  —  25,1,  31  -  37,7,  41  —  50,2,  51 — 62,8,  61  —  75,4  u.  s.  w. 
Legt  man  Schienen  ron  normaler  libge,  so  sind  die  Abstände  l,  21, 
31,,. lASst  man  eine  Abweichui^  von  23*^  zu,  so  würde  dieses  Maass 
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befßits  mit  der  zweiien  Schiene  überschritten  sein;  als  dritte  Schiene  wiire 
also  eine  kurze  einzul^^;  die  Länge  derselben  nehmen  wir  zu  l  —  40""" 
an.  Alsdann  wären  die  Abstände  l,  2lt  3l  —  45,  41  —  45^  61  —  45, 
€l  —  45y . . .  Mit  der  sechsten  Schiene  würde  die  Abweichung  von  ^^"*" 
wieder  überschritten  sein  u.  s.  w.,  so  dass  sidb^  wenn  l  eine  lange^  k  eine* 
kone  Schiene  bezeichnei^  folgende  Anordnung  ergeben  würde: 

ÄMgenz  llllllllllllll  ,  , 
Innen:  l  l  hl  U  h  l  l  hll  l  k  .  . 

Die  Anzahl  n  der  fOr  einen  Bogen  ndihigen  kurzen  Schienen  ergiebt 
nck  leiehi  in  folgender  Weise:  Ist  L  die  iusseie,  X|  die  innere  Bogen- 
iSnge,  l  die  Länge  der  normalen,  lg  die  der  kurzen  Schienen,  so  ist 
I,  es  i  —  n(l  —  l^)  oder  L  —  üi     n(l  —  ?,).  Bei  dem  •Badius  E  und 

der  Spurweite  b  ergiebt  sich  aber  L  —     «  Xr        Demnach  wird 

Lh 

Für  gewisse  häufig  vorkommende  Radien  dürfte  es  wohl  am  vor- 
iheilhaftesten  sein,  besondere  kurze  Schienen  zu  best<»llen,  so  dass  siimmt- 
liche  Schienen  des  inneren  Stranges  gleich  lang  ausfallen.  Gestattet  man 
z.  B.  f'ine  Abweichung  von  I^"""  an  den  Stossen  beider  Schienentstiimge, 
so  kannte  man  für  Radien  von  dOO  hU  1000"'  die  Länge  /  —  7^»""»,  für 
iüuiien  von  JOOO  bis  1350""  die  Länge  l  —  5""",  für  Radien  von  lHr)(} 
bis  4000^  die  Länge  l  —  und  für  noch  grössere  Radien  die  nor- 
male Länge  l  anwenden. 

Bei  grossen  Radien  piiegt  man  auch  für  beide  Stränge  die  normale 
LSnge  anzuwenden,  dabei  aber  von  dem  Umstände  Gebrauch  zn  machen, 
dass  nieht  alle  »Schienen  genau  üjleicli  hing  ausfallen,  indem  man  die 
längeren  für  den  äusseren,  die  kürzeren  für  den  inneren  Strang  yerwendet 

§.  45.  Einflnss  der  Temperatur.  Man  muss  den  Schienen  ge- 
statten,  sich  bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  ausdehnen  zu  können; 
.  da  sich  sonst  die  Schienen  wellenförmig  biegen  und  die  Befestigungen 
an  den  Unterlagem  locker  würden«  Man  liest  daher  an  den  Stossen  einen 
Spielraum  (frans,  le  je»,  engl.  Ute  plap,  ike  wmda^e). 

Es  bezeichne  d  den  Sjpiehrauni;  t  die  Temperatur  beim  Legen  der 
Schiene,  1^^  die  h5chsie  Torkommende  Temperatur,  bei  welcher  die  Schiraen 
nuammenstoBsen  kennen,  I  die  Lftngen  der  Schienen,  «  den  Ausdeih* 
aangBcoefficienten  filr  PC*  Alsdann  ist  au  setsen: 

Es  ist  a      0,0000118.    Nehmen  wir  t  =  40f^  C.  an,  so  wird 

Ö  «=  Ö/>11H  (40  —  /)  /  Millimetei', 
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wobei  l  in  Metern  zu  nehmen  isL  Ss  ist  zwedanSeaig,  noch  einen  Zn> 
flcUag  von  etwa  binsosufllgen,  da  aioli  der  notiiwendige  fi^ebranm 
nicht  immer  genau  herstellen*  imd  erhalten  laset  und  die  Sehienen  nioht 
.  aUe  genau  dieselbe  LSnge  haben.  Alsdann  wflrde  sich  fIBr  ^,7"  lauge 
Schienen  ergeben:  ä     0/)118  (40  — t)  .  $,7  +  H  oder 

6^ajt-  ^90i Mmmekr. 
Hiemach  ist  folgende  Tabelle  berechnet: 


t 

Grad  (0) 

8 

MilUm. 

»  t 
j  Grad  (C?) 

8 

MüUm. 

1  ^ 

5^9 

.  +50 

6jQ 

+  J10 

3fi 

—-80 

6ß 

1  —50 

8ß 

Gewökiilich  pflegt  man  den  Spielraum  nur  in  einigen  bestimmten 
Normen,  zuweilen  mir  iu  zwei,  höchstens  aber  in  fünf,  festzusetzen.  Bei 
dem  Legen  des  Oberbaues  kommen  wir  hieraut  zurück. 

Zur  VerminderuncT  der  Zahl  der  Schienenstösse  hat  man  auch  zwei 
oder  drei  Schienen  an  Ort  und  Stelle  zuäammengeschweisst  oder  zu- 
sammen gel  öthet.  Tndess  wird  hierdurch  kein  Vortheil  erreicht,  weil  als- 
dann die  Zwischenräume  bezüglich  zwei-  oder  dreimal  so  gross  aostalien. 

Ver.  dputach,  Eiaenb.  -r-  Haupt-  und  Nebenbahnen.  §.  20  und  16.  Die  Be- 
feBtiguQo;  der  StoBsverbindui^  mvMS  den  erforderlichen  Spielianm  fftr  Tempentnr- 
TerftnderuDgeu  geetatten. 

I>ie  Vorschnften  über  den  Spiebraum  üudet  mau  aeht  Terscbieden;  wir  geben 
einige  Beispiele: 

QeatBrreichiiclie  Südbahn:  t^SO^Bf  9^  4m»;  i^20»Mf  d  5"»*$ 

t  =  Kru,  S  =-  tf«»«;  «  =-  0,  *  =  r^m;  —  WB,  da»  8^.  Di«!  wflide  für 
Celsius' sehe  Grade  der  Fonnt'l  S  ^  7  -  0,0S  t  entsijrecben. 

Französische  Westbahn:  t  hin  zu  .3",  8  =  e  =  5  bis  W,  ^  =  'j"i>n. 

t  über         *  —  1  w»'.  Dies  würde  ungefähr  der  Formel  6  '^3,0  —  Ü^OSt  entsprechen. 

Französische  Nordbahn:  t  unter         Ö  —  3"»»»;  t  über  10^^  6  =  5"»'». 

%  4G.  Lage  der  Stösse  in  beiden  Scbieut  iisti  iingen.  Man  kann 
in  (]*'U  beiden  Schienensträngen  die  Stösse  entweder  einander  gegenüber 
oder  abwechselnd  anordnen.  Im  ersten  Falle  nehmen  die  Wagen  durch 
die  gleichzeitig  auf  beide  Eäder  einer  Achse  erfolgenden  StÖsse  eine  wo- 
gende und  nickende  Bewegung  an,  während  sie  bei  abwechselnden  StcVssen 
ausserdem  noch  eine  stark  schwänzelnde  und  wankende  Bewegung  an- 
nehmen, die  aber  für  die  Reisenden  unangenehmer  ist,  als  die  erate  Art 
der  Bewegung,  und  ausserdem  einen  etwas  grösseren  Widerstand  und 
grössere  Abnutzung  verursacht.  Demnach  sind  gegenüber  liegende 
Stösse  vorzuziehen. 
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In  den  Gunren  treten  leichter  Spurerweitenmgen  ein,  als  in  der  ge- 
raden  Strecke,  weil  hier  die  seitUch  wirkenden  Kräfte  grösser  werden 
k5nnen.  Man  hat  nun  g^laubt,  dass  man  durch  eine  Yerwechselang 
der  Stesse  in  den  Gurren,  welche  durch  die  Sdiwellen  eine  Yerbindiing 
der  Stesse  in  dem  einen  Strange  mit  der  Mitte  der  Sehienen  des  anderen 
Stranges  herbeiführt,  diesem  Uebdstonde  Yorbeogen  k5n|ie.  Wenn  man 
indess  bedenkt,  dass  die  Stosse,  welche  Verschiebiingen  bewirken  kdnnen, 
bei  Terweehaelten  Stössen  grösser  ansinllen  nnd  dass  hierdnicb  auch  der 
fiedaif  an  SehweUen  erhöbt  yrhtd,  so  kommt  man  m  dem  Schlusses  dass 
sack  in  den  Gurken  eine  Yerwechslnng  der  StÖsse  nicht  zweck- 
mässig ^st 

Bei  der  framdaischen  Nordbahn  hat  man  die  Stösse  am  eine  Schwellen- 
entfenrang  yerweehseHi  so  dass  also  die  Stösse  in  beiden  Sehienenstringen 
snf  zwei  benachbarten  Schwellen  liegen*  Wir  bezweifeln,  dass  der  hier- 
durch beaheichtigte  ruhigere  Gang  der  Fahnenge  wirklich  erreicht  wird. 

Yer.  deutsch.  Eisenb.  —  Hauptbahnen.  §.  19.  Die Stossyerbindungen  der  beiden 
Wenan  t&an  QdeiMS  in  goader  Lmie  soUn  in  der  Begel  einaad«!  nonnal  gegen- 
dmr  Rogeoniiiet  wexdeo.  In  Conren  ist  dai  Legen  der  Sohjenen  mit  Terwecbwltein 

8to80  zulässig. 

Bei  der  Versammlung  d»>r  Technikfir  deutscher  Kieenb  -Verw.  im  Jahre  1868 
sprachen  sich  8  Bahnen  entschieden  gegen  die  Verwechslung  der  St^^Hse  in  Curven 
und  7  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit  und  zum  Tbeil  bedingungsweise  für  die 
Tttww^lnng  wem. 

|.  47.  Art  des  Stesses.  Der  ZwisGhenraam  zwischen  den  Sobieoen 
Temrsacht  allerdings  bei  dem  Uebergange  ebes  Bades  einen  starken  Stoas. 
Man  hat  vielfach  yersacht,  denselben  an  beseitigen  oder  wenigstens  zu 
nissigen,  indem  man  die  Schienen  nicht  rechtwinklig  abachnddet  (Fig  18a)| 
sondern  schief  (Fig.  18  d,  f),  oder  indem  man  beide  Schienen  tiber- 
plattet (Fig.  18  e,  t\  $Q  Fig.  18. 
dass  das  Bad  heim  üeber^  a  "h 
springen  des  Zwischenraa- 
mes  Ton  der  einen  Schiene 
uiterstfitst  isi  Bei  den 
Flacheisenschienen  wurde 
diese  Art  des  Stossea  sehr 
häufig  angewendet.  Bei 
den  hohen  Schienen  aber  ist  man,  obwohl  sie  frflher  auch  hier  viel  ange- 
wendet wurde,  hiervon  abgegangen,  weil  die  hierdurch  an  den  Enden 
geschwfichten  Sehienen  an  stwk  roinirt  werden.  Man  schneidet  yielmehr 
jetrt  ganz  allgemein  die  Schienen  an  den  Enden  normal  ab. 

Ver.  deutsch.  Eiäenb.  —  üaupt-  und  Nebenbahnen.  §.  18  und  14.  DieSehiefifin 
uHÜm  an  ihren  Enden  in  einer  zu  ihrer  Axe  normalcfi  Ebene  abgeichnitten  lein. 
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m.  Kapitel 

Flach-  und  Brückschienen. 


§.  48.  FlaehsebleneD.  Im  Anfange  der  Eiaenbahnzeit  sind  die 
Flachschienen  vielfach  in  Anwendung  gekonuneui  beBonden  in  Amerika. 
Sie  worden  mit  Nageln  oder  Holzschrauben  auf  Langschwellen  befestigt 


Fi>.  19  n.  «0. 


und  hatten  51  Hs  76'^,  im  Mittel  M«"»  Breite 
1^619^*»%  im  MittelJH"»  Dicke  (Fig.  19).  Selten 
▼ersah  man  sie  mit  eiuem  Ansatase  (Fig.  20),  um  das 
Verschieben  eu  Terhindem.  Die  Bahn  der  Schienen 
warmeistebenundhorizontal.  Sie'wogen(»5wii£^., 
im  Mittel  9^9  Klgr.  pro  Mder. 

Diese  Schienen  haben  sich  bald  als  zu  schwach 
erwiesen.  Sie  drttcken  sich  wegen  der  zu  geriugen 
Steifigkeit  an  den  belasteten  Stellen  stark  in  das  Holz 
ein,  während  sie  sich  an  anderen  Stellen  heben.  Die  Befestigungsmittel 
werdeu  iiierdurch  bald  lose.  Die  versenkten  E5pfe  derselben  spriugen  oft 

ab  und  der  Nagel  oder  die  Schraube  ist 
alsdann  nicht  zu  beseitigen ,  so  dass  ein 
neues  Loch  gebohrt  werden  muss. 

In  einzelnen  Füllen  sind  aus  diesem 
Grunde  stärkeie  Schienen,  auch  wohl  mit 
j^^c^^::^^^    gewölbterBahn  und  nicht  Tersenkten  Nsgel- 
Fi^.  i9-«i    n.  Gr.  köpfen  (Fig.  21)  bis  zu  90"^  Breite,  32"^ 

Dicke,  und  16,4  Klgr.  pro  Meter  Gewicht  in  Anwendung  gekommen. 

Jetzt  wendet  man  die  Flachschienen  für  Locomotivbahnen  nicht 
mehr  an. 

Die  Enden  der  Schienen  wurden,  um  den  Stoss  beim  Ueberspringen 
des  Rades  zu  mindern,  meist  schief  (Fig.  18  b,  d)  abgeschnitten. 

Um  ein  gegenseitiges  Verrücken  der  Scliienciiciulen  zu  hindern,  liess 
mau  dieselben  aucli  oft  in  einander  ciiigreifen  (Fig.  1!^  i-,  e,  f),  wenigstens 
bei  den  Schienen,  welche  keinen  nach  unten  gehenden  Ansatz  hatten. 

!•  4r9,  Fliehsehlenen  In  Onrren.  In  den  Gurren  müssen  die  Flach- 
schienen in  horizontaler  Ebene  gekrümmt  werden.  Um  die  Schwierigst 
des  Biegens  zu  umgehen,  sind  zuweilen  für  die  Gurren  gegossene  Flach- 
schienen zur  Anwendung  gekommen.  Um  die  Gefehr  des  Entgleisens  zu 

beseitigen,  hat  die  Schiene  mit  kleinerem  Radius  auf  dar  äusseren  Seite 
einen  Flausch,  die  Schieue  mit  grösserem  Radius  auf  der  inneren  Seite 
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einen  Flansch  erhalten.  In  sehr  starken  Krümmnngen  hat  man  zuweilen 
auf  der  äusseren  Schiene  den  Spurkranz  auflaufen  lassen,  da  die  Breite 
des  Radkranzes  die  hier  nöthige  Spurerweiterung  nicht  zulasst. 

§.  50.  Brikkschienen.  Die  Brückschienen,  Sattel-  oder 
Bruneischienen  sind  aus  den  Flachschieuen  entstanden.  Sie  bieten 
gegen  diese  den  Vortheil  einer 
viel  grösseren  Steifigkeit,  lassen 
daher  auch  ein  viel  grösseres 
Locomotivgewicht  zu.  Meisten- 
theils  hat  man  die  Brück- 
schienen wie  Flachschienen  auf 
Langschwellen  befestigt;  erst 
später  sind  zuweilen  Quer- 
schwellen in  Anwendung  gekommen. 

Die  Brückschienen  sind  wahrscheinlich  von  Strickland  in  Amerika 
(1834)  erfunden:  andere  schreiben  die  Erfindung  Brunei  in  England 
Fig.  23.  Fig.  24.  ■ 


HnineU  Schiene  der  (ireat-Wc»teru-Dahn.  t 
%  n.  Hr. 


-  j  > 


iJ  


M«gdcbur«-Lf  ijixiifcr  Bahn. 
'  ,  n.  Gr. 


Ni«derflcbletiKh-MftrkiMbe  Bahn,  t 

n.  Gr. 


(1835)  ZU,  daher  auch  der  Name  Bruneischiene.  Fig.  22  stellt  Bruneis 
erste  Schiene  dar.  Strickland's  erst«  Schiene  hat  mehr  die  Form  wie 
Fig.  23,  jedoch  eine  kleinere  Breite 
von  *?7""".  Andere  Schienen  für 
Langschwellen  zeigen  Fig.  23  und 
24  und  für  Querschwellen  Fig.  2ö. 

Der  Hohlraum  zwischen  den 
beiden  stehenden  Theilen,  den 
Stegen,  wird  der  Stabilität  und 
des  leichteren  Walzens  wegen  meist 
nach  oben  enger  (Fig.  22  und  20); 
zuweilen  ist  die  Weite  desselben 
constant  (Fig.  23),  häufig  aber  ver- 
engt sich  dieser  Raum  auch  nach 


Schwcl«eriiche  SOdoBt-Bahn.  —  %  n.  Or. 


unten  (Fig.  24),  um  bei  gleichbleibender  Gesammtbreite  eine  grössere 
Auilagefläche  zu  gewinnen. 
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Die  Bahn  ist  meist  eben,  seltener  gewölbt.  Die  schiefe  Lage  der- 
selben kann  zwar  durch  eine  schiefe  Lage  der  Schiene  hergestellt  werden, 
jedoch  wird  gerade  bei  diesen  Schienen  der  grossen  Breite  des  Fusses 
und  der  doppelten  Stege  wegen  die  Stabilität  wenig  gefährdet  werden, 
wenn  man  unsymmetrische  Schienen  mit  schiefer  Bahn  und  horizontaler 
Basis  anwendet. 

Die  für  Langschwellen  bestimmten  Brückschienen  haben  etwa  fol- 
gende Dimensionen  erhalten: 

im  Mittel  : 

Breite  der  Basis        100  bis  150  Millim.  134^  MiUim. 
Hohe    „     „  44  bis  70      „         SS  „ 

Breite  des  Kopfes  50  bis  64  „  SS  „ 
Dicke    „      „  15  bis  30      „         20  „ 

Mittl  Dicke  d.  Steges  13  bis  22      „         19  „ 
„       „     „  Fusses  8  bis  13      „         Ml  „ 

Das  Gewicht  betrug  20  bis  31  Klgr.  pro  Meter y  im  Mittel  fdS  Klgr,  pro 

Meter. 

Die  Schienen  für  Querschwellen  sind  bei  derselben  Belastung  stärker 
zu  construiren  Für  die  jetzigen  Verhältnisse  müssten  sie  für  Hauptbahnen 
bei  60"""  Kopfbreite,  16 '^"^  Breite  der  Basis,  27'""'  Kopfdicke,  i^*"'"  mittlerer 
Stegdicke  und  12""^  mittlerer  Fussdicke  etwa  Höhe  erhalten.  Sie 

würden  dann  etwa  30^0  Klgr.  pro  Met.  wiegen. 

Noch  seien  die  in  Amerika  auf  einer  Bahn  in  Anwendung  gekommenen  guss- 
eisernen  Brfickschienen  mit  elliptischen  Ocffhungen  in  den  Stegen  erwähnt. 

§.  51.  SattelHchienen.    An  die  Form  der  Brückschienen  schliesst 
sich  die  Form  der  erst  gegen  das  Jahr  1860  auf  der  Great-Western-Bahn 
Fig.  26.  in  England  von  Seaton  angewendeten 

Sattelschienen  (Fig.  26)  an,  welche  auf 
Langschwellen  mit  dreieckigem  Quer- 
schnitte reitend  befestigt  werden.  Jeden- 
faUs  ist  die  Form  uuzweckmässig,  weil 
sie  nach  dem  im  §.  40  Gesagten  mehr 
Material  erfordert,  als  Stuhl-  und  breit- 
basige  Schienen.  Ausserdem  liessen  sich 
noch  andere  Nachtheile  anführen,  wie 
unsicheres  Auflager,  Schwiengkeit  emer 
guten  Stoss Verbindung,  Noth wendigkeit  einer  genauen  Bearbeitung  der 
Schwellen  u.  s.  w.    Eine  Zukunft  hat  diese  Schieneuform  jedenfalls  nicht. 
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IV.  Kapitel. 

Breitbasige  Schienen. 

§.  52.  Die  breitbasigen  Schienen.  Wie  wir  bereits  im  §.  40.  ge- 
sehen haben,  ist  die  Querschnittsform  der  breitbasigen  Schienen  im  All- 
gemeinen genau  den  Regebi  der  Festigkeit  entsprechend  gebildet.  Die 
Schiene  besteht  aus  Kopf,  Fuss  und  Steg.  Die  Form  des  Kopfes  ist 
durch  seine  Aufgabe,  die  Betriebsmittel  direct  aufzmiehmen,  bedingt; 
der  Fuss  hat  eine  derartige  Gestaltung  zu  erhalten,  dass  sich  die  Schienen 
direct  auf  den  Unterlagen  befestigen  lassen. 

Die  ersten  Schienen  dieser  Art  von  100"""  Höhe  wendete  Mason 

Patrick  im  J^hre  1833  auf  der  Bahn  von  Boston  nach  Providence  in 

Nordamerika  und  zwar  bereits  in  Verbindung  mit  Querschwellen  an. 

Sie  wurden  alsdann  in  Amerika  mehrfach  angewendet.    Im  Jahre  1836 

führte  Charles  Vignoles  die  breitbasigen  Schienen  in  England  ein, 

daher  auch  der  Name  Vignole-Schiene.  Bei  allen  diesen  Bahnen  lagen 

unter  den  Querschwellen  noch  Langschwellen.  In  Verbindung  mit  blossen 

Querschwellen  und  in  Deutschland  und  Oesterreich  überhaupt  zuerst, 

wurde  die  breitbasige  Schiene  im  Jahre  1838  bei  der  Leipzig-Dresdner 

Bahn  von  Th.  Kunz  und  bei  der  Strecke  Wien-Gloggnitz  der  jetzigen 

usterr.  Südbahn  angewendet;  Fig.  28  und  29  zeigen  die 'angewendeten 

Querprofile.    Seit  dieser  Zeit  hat  diese  Schienenform  auch  in  anderen 

Staaten  Eingang  gefunden;  fast  ausschliesslich  angewendet  wird  sie  jetzt 

in  Deutschland,  Oesterreich,  Russland,  der  Schweiz  und  Nordamerika. 

Ausgebildet  wurde  sie  insbesondere  auf  deutschen  Eisenbahnen. 

Die  fast  auaschliessliche  Verwendung  dieser  Schienenform  auf  unseren  Bahnen 
rechtfertigt  wohl  ein  specielleres  Eingehen  auf  dieselbe. 

§.  53.  Hohe  nnd  Gewicht  der  Schienen.    Als  Hauptdimension 
der  Schienen  ist  ihre  Höhe  anzusehen,  da  von  dieser  ihre  Tn^fahigkeit 
Fig.  27.  Fig.  28. 


London-Croydon-B&lm  (g      S5,4).t  —  V»  u.  Gr.      Lelpzig-Dradner  BAhn  (g  »  S5,8).t  —      n.  Or. 

hauptsächhch  abhängt.  Im  Anfange  des  Eisenbahnwesens  waren  die 
Locomotiven  leicht  und  die  Geschwindigkeit  klein,  so  dass  niedrige  Schienen 
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genügten.  Die  Frequenz  nnd  Fahrgeschwindigkeit  der  Eisenbahnen  ist 
aber  im  Allgemeinen  wesentlich  gestiegen  und  mit  ihr  auch  das  Loco- 
motivgewicht  und  somit  auch  die  Höhe  der  Schienen.  Mit  der  Höhe 
wachst  natürlich  auch  das  Gewicht  der  Längeneinheit. 


Fig.  29.  Fig.  30. 


Wien-GloggniU  (g  —  «7,0).t  —  '  »  n,  Gr.  Klo»tcrkrug-Schlo«wig-Bahn  (g  =  30,0).  —       n.  Gr. 

Man  legte  die  Schienen  anfangs  zuweilen  auf  Laugschwellen  und 
gab  ihnen  5Shis  75"'"'  Höhe  und  ;iöbii>X^8  Klgr.  2>ro  Md.  Gewicht  (Fig.  27). 


Fig.  31  Fig.  32. 


SUchsincho  ö»Ü.  Staatshahn  (g  =  31,5).  —  \  n.  Gr.        OoBtcrr.  Südb&hn  («      36,2).  —  '  i  n.  Gr. 

Man  findet  diese  Höhe  auch  bei  Schienen,  welche  auf  Querschwellen 
liegen  (Fig.  28).  Indes  hat  man  für  diese  Schienen  lange  Zeit  eine 
Höhe  von  8S  bis  100"""  und  ein  Gewicht  von  27  bis  35  Klgr.  p'o  Met. 
angewendet  (Fig.  29  imd  30).  Bei  den  jetzigen  Hauptbahnen  beträgt  die 
Höhe  der  Eisenschienen  UO  bis  135"'"'  und  das  Gewicht  33  bis  38  Klgr. 
jyro  Met.  (Fig.  31  bis  36). 

Diese  Höhen  sind  nicht  aus  theoretischen  Berechnungen  nach  den 
Kegeln  der  Festigkeitslehre  hervorgegangen,  sondern  sie  haben  sich  all- 
mälilig  auf  empirischen  Wege  durch  das  praktische  Bedürfniss  entwickelt. 
Jetzt  beuützt  man  zwar  bei  der  Feststellung  neuer  Profile  die  Theorie, 
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basirt  aber  die  Berechnung  auf  Sicherheit scoefficienten,  welche  uns  der 
empirische  Weg  geliefert  hat.  Im  letzten  Kapitel  werden  wir  näher  auf 
die  Theorie  selbst  eingehen. 

Fi>.  U. 


itessische  Nordbahn  {g  =  3l,rO.  —  "»  n.CJr.  Schlettluche  OeMrgubmhn  (g«=56,4).  —  '  j  n.  «r. 

Der  Festigkeitsberechnung  darf  streng  genommen  nicht  das  Profil 
einer  neuen  Schiene  zu  Grunde  gelegt  werden,  weil  sich  ja  die  Festig- 
keit mit  der  Abnützung  der  Schiene  stetig  vennindert.  Man  muss  also 
eigentlich  dasjenige  Profil  in  Betracht  ziehen,  welches  einer  Schieue  mit 


Fig.  35.  Fig.  36. 


Stshivcbicno  der  Ka!««r  Fcrdinandit-N'ordlitthn  Stalilmchieiie  der  biMiinUchoii  Weiitbahii 

(H  =  31,6).  —  V,  n.  Cr.  (g  =  31.ß).  —  '  »  n.  «r. 

dem  Maximum  der  Abnutzung  entspricht.  Zur  Feststellung  des  Profiles 
der  neuen  Schiene  kommt  dann  natürlich  das  Maximum  der  Abnutzung 
in  Betracht.  Ist  die  Abnutzung  eine  gleichmässige,  so  wird  die  Be- 
stimmung der  Maximalabnutzung  eine  Aufgabe  der  Zinsrechnung:  Will 
man  nämlich  die  Schiene  sehr  lange  liegen  lassen,  die  Abnutzimg  also  sehr 
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gross  annehmen,  so  muss  das  anfängliche  Profil  der  Schiene  sehr  gross 
gewählt  werden,  die  Schiene  wird  also  sehr  theuer,  die  Unterhaltungs- 
kosten allerdings  gering.  Boll  umgekehrt  die  Schiene  nur  kune  Zeit 
liegen  oder  die  Abnutzung  eine  geringere  sein,  so  wird  man  zwar  leichte, 
also  auch  billige  Schienen  erhalten;  aber  die  Unterhaltungskosten  werden 
der  baldigen  Erneuerung  der  Schienen  halber  sehr  gross  werden.  Es 
Avird  also  eine  gewisse  Abnutzung  geben,  für  welche  die  Summe  aus 
den  Anschaifungskosten  und  den  kapitalisirten  Unterhaltungskosten  ein 
Minimum  wird,  wie  wir  im  theoretischen  Kapitel  noch  näher  zeigen  werden. 
Nun  aber  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  Eisenschienen  besonderer  Mängel 

Fig.  38. 

♦  —  6i   ■»•* 


lO'l 


Stablaohicne  der  fransöslachen  Nordbabu.  — 
»;  n.  Gr. 


Stahlichiene  der  oeaterr.  Nordweatbabn 
( AntchluM  an  eine  Biieuicbiene).  —     u.  Or. 


wegen  schon  viel  früher  ausgewechselt  werden  müssen,  ehe  die  gleich- 
massige  Abnutzung  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  die  Schiene  nicht 
mehr  die  nöthige  Tragfähigkeit  besitzt.  Der  nur  sehr  geringen  Abnutzung 
der  Schiene  bis  zur  Auswechslung  halber  legt  man  der  Berechnung  der 
Eisenschienen  fast  stets  das  ursprüngliche  Profil  zu  Grunde. 

Stahlschienen  aber  nutzen  sich  viel  gleichmässiger  ab  und  hier  ist 
es  wohl  möglich,  dass  der  grosste  Theil  der  Schienen  so  lange  liegen 
kann,  bis  in  Folge  zu  starker  Abnutzung  die  Tragfähigkeit  eine  un- 
genügende geworden  ist.  Hier  dürfte  es  daher  mehr  am  Platze  sein,  der 
Berechnung  der  Schienen  das  Profil  im  Maximum  der  Abnutzung  zu  Grunde 
zu  legen,  wie  es  bereits  mehrfach  geschehen  ist.  So  z.  B.  wurde  bei  der 
Construction  des  Profiles  der  Stahlschieueu  der  französischen  Nordbahn 
angenommen,  dass  die  Schienen  bei  einer  Abnutzung  von  10  MUlim. 
noch  die  nöthige  Tragfähigkeit  haben;  bei  weiter  vorgeschrittener  Ab- 
nutzung müssten  die  Schienen  ausgewechselt  werden. 

Nimmt  man  die  Querprofile  der  Schienen  für  verschiedene  Lasten 
als  ähnlich  an,  so  ergiebt  sich  die  Höbe  h  nach  der  Festigkeitslehre  pro- 
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portional  der  Kubikwurzel  aus  d«m  Dradn  D  mbm  lUides  und  dem  Ab^ 
fliBde  {  der  SokweUen  T<m  Mitte  sn  IGtfo  «nd  twar  fcaim  aian  Mten: 

/Sr  JBi60fi9e%«!»i<!n:  Ib  »  70,1^  ^lÜT 3fi7;im. 

für  StaJdschietien:  h=^7fO  ym  3Iillm., 

wenn  man  D  in  Tomuiii,  I  in  Meiern  einführt  Hierbei  ist  indeea  grome 
Geschwindigkeit  yoranageeetzi   Bei  kleiner  Geschwindigkeit  kann  man 
Höhe  iieeK  elwes  Tennindem;  der  Theorie  sufolg«^  i^^t  die  nach  den 

a,  ■  

vorigen  Regeln  gefundene  Höhe  noch  mit  ungefähr  y  0,843  -f-  0,OGS-^ 
zu  multipliciren,  wenn  c  dii'  Maxiuiiilgt  ^ith windigkeit  in  Metern  pro  Se- 
cunde  bedeutet.  Bei  sein  gi  ringer  Geschwindigkeit  würde  hieraach  die 
Höhe  noch  um  6  Fr'>rr)tl  kleiner. 

DaA  Gewicht  g  der  ^^chienen  pro  lauf.  Meter  wird  hiemach: 
FAsenschiemm:  g^O^WßZZh^  Kh/r. 
StahlscMenen :  ff  =  0,002  i  Kigr, 
Hiernach  ist  fnlu;tnulo  '(\ibf>)l<»  hrrpclmet. 


Ii  ' 

Spur- 
weite 

'    eines  ' 
'  Bode»  1 

Mt(tmid\ 
öeir  • 

Schwellen 

Eisenschienen     |  StahkchieneH 
Höhe    '  Gewicht  "    Ilnhe    1  Hrwidt 

1,436 

1  1 

0^5  1 

130 

1  37^ 

\  193 

31^ 

1,435 

"  5fi 

11  f) 

1  31,2 

113 

26,0 

IfiOO  . 

3,8 

()jr> 

100 

!  1^,0 

95 

19,0 

0,750 

0,65 

81 

14,4 

77 

12,5 

1 

Meter  | 

MHUm. 

|£^^.jr|  MiOim, 

K^9'M 

Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  Hauptbahnen  §.  14.  Für  die  H?be  der  Schienen 
wird  das  Maass  von  nicht  uuter  ISO""»  empfohlen.  —  Für  Jblebenbahnen  ist  eine  he> 
fUmMte  Hohe  nidit  empfohlen. 

B&ufig  hat  man  den  StaUieldeiMm  genan  dieselbe  HChe  gegeben,  wie  den  Biwa- 
sdneaen,  am  bei  deai  Antweebteln  der  BüenMiueiien  dnreh  StahlseTiieaen  keine 
Ttttoteimg  der  Höhenlage  der  Schwellen  nöthig  zu  haben,  wie  z.  B,  in  Fig.  8$, 
mlehe  Figur  die  Verbindung  einer  Eisenschiene  mit  einer  Stahlsebieike  bei  der 
österr.  Nordwestbahs  Tieigt.  Auch  hat  man  wohl  das  Profil  »o  gewftUfc,  den  lieh 
fOr  Eisen-  tmd  Stahlschienen  dieselben  Laschen  verwenden  huseo. 

§.  54.   Der  Kopf.   Die  Form  der  Lauffläche  wurde  bereits  in  §.  41. 

besprotihen.  Die  Form  der  sich  au  den  Steg  anschliessenden  Flächen, 
der  sogen.  Kehlen,  ist  /jemlicli  willkührhch.  Hauptsächlich  kommt  es 
mit  flöcksicht  auf  das  (lelingen  des  Walzeus  darnut  ;ui,  den  Kopf  all- 
uiihiig  in  den  Steeg  überzuführen,  was  indes»  nielir  oder  weniger  sanft 
geschehen  kann.  Die  vor  den  Steg  vortretenden  Theile  des  Kopfes  nennen 
wir  die  VV  ülste.  Die  K^le  besteht  im  Aligemeinen  aus  einer  concaven 
und  einer  convexen  Gurve,  zwischen  denen  auch  noch  eine  Gerade  liegen 
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kann.  Der  Charakter  der  Form  wird  hauptsächlich  bedingt:  1.  Durch  die 
Lage  der  Tangente  zwischen  beiden  Curven;  hat  dieselbe  eine  steile  L^e, 
was  bei  den  älteren  Schienen  fast  immer  der  Fall  ist,  so  nennt  man  den 
Kopf  einen  schlanken  oder  auch  birnförraigen  Kopf  (Fig.  39  und  40); 
Fip.  39.  Fig.  10.  hat    derselbe    eine  mehr 

horizontale  Lage,  so  nennt 
man  den  Kopf  scharf 
unterschnitten  (Fig.  42 
bis  44).  2.  Durch  die  Länge 
der  zwischen  beiden  Cur- 
ven liegenden  Geraden; 
hauptsächlich  verändert 
sie,  wenn  sie  vorwiegend 
ist,  den  Charakter  bei  den 
scharf  unterschnittenen 
Köpfen;  man  könnte  in  dieser  Hinsicht  Köpfe  mit  geschweifter  (Fig.  41 
bis  43)  und  ebener  Kehle  (Fig.  44)  unterscheiden.   3.  Durch  das  Ver- 

hältniss  der  Radien  beider 


Oeatcrr.  SUaUb^hn.  f.  — 
,  u.  ür. 


Frnnii^slicho  OKtbalin.  — 
' ,  n.  Ut, 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Curven;  hauptsächlich  wird 
hierdurch  der  Charakter  der 
Köpfe  mit  geschweifter  Kehle 
verändert;  je  nachdem  der 
Radius  der  convexen  Curve 
Überwiegt,  oder  beide  Radien 
mehr  gleich  sind  oder  der 

Ribno-Tudrln-Bahn  in  Spanlpn.    Radius    der   concaven  Curve 

'     "  überwiegt,  könnte  man  Köpfe 

mit  wulstförmiger,  karniesförmiger  und  hohler  (Fig.  41,  42  und  43 
Kehle  unterscheiden. 


Darlinffton-Stockton-Bahn 
'  ,  n.  iir. 


Fig.  43. 


Fig.  44. 


Die  Kehle  geht  entweder 
in  die  Lauffläche  direct  über 
(Fig.  39,  41  und  42)  oder  es 
liegt  zwischen  beiden  eine 
ebene,  verticale  Fläche  (Fig. 
44)  oder  eine  geneigte  Fläche 
(Fig.  31)  oder  eine  schwach 
gekrümmte  Fläche  (Fig.  33). 

Während    man  früher 
meistentheils  eine  Begrenzung, 
durch  frei  geschwungene  Curven  wählte,  setzt  man  jetzt  die  Begrenzung 
meist  aus  Kreisbögen  zusammen,  da  sich  dieselben  genauer  construiren 
lassen. 


OetU-rreichischo  Sudbahn 
V,  n.  Or. 


Babu  ron  Kdvors  na«h  Morpt. 
V,  n.  Or. 
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Die  Form  der  Kehle  wird  jetzt  durch  die  übliche  Laschenverbinduiig 
bedingt,  worüber  wir  später  ausführlicher  sprechen  werden. 

Jetzt  wendet  man  nur  noch  symmetrische  Schienen  au  (vergl.  §.  4L^), 
während  man  früher  zuweilen  unsymmetrische  Köpfe  auwQudeiej  2. 
madbie  man  den  einen  Wulst,  an  welchem  der  Spur- 
kranz  tbnaitB,  höher  als  den  anderen  (Fig.  45),  oder 
man  liess  an  dem  einen  die  Uebttgangsflache  weg  u.  s.  w. 

Die  Breite  des  Kopfes  Würde  bereits  in  §.  41  be- 
sprochen. Allgemein  kann  man  die  Kopfbreite  h  und 
die  Kopfhöhe  e  aas  der  Schieuenhöhe  h  für  Eisen- 
und  Stahkehienen  nach  folgenden  Hegeln  bestimmen: 

•  %  n.  lir. 

Die  Kopfhöhe  ist  hierbei  Tom  höchsten  Ponkie  der 
Sdiiene  bis  zor  Mitte  der  Kehle  oder  AttschlnasflSche  der  Laschen  ge- 
leehnet    FOr  Hauptbahnen  wflrde  sich  hiemach  fttr  Bisenschienen 
l^ßQmm^  c^Sgum       f||f  Stahlschienen  h^ÖC^,  e  mm  s^nm  ergeben. 

§.  55.  Der  Fuss.  Die  Dicke  des  Fusses  ist  hauiitsilehlich  durch 
den  Walzprocess  bedingt;  sowolil  mit  Rücksicht  auf  das  (Jelingen  d«'3 
Walzens,  als  mit  Kücksiclit  auf  die  Festigkeit  lässt  man  die  Dicke  vom 
Rande  aus  nach  dem  Stege  hin  etwas  zunehmen.  Die  Hreite  ist  bedingt: 
1.  Durch  die  nöthige  Bruclilestigkeit  der  Schiene,  welche  im  Kopfe  und 
im  Fusse  eine  nahezu  gleiche  Materialanliiiufung  fordert  und  2.  durch  die 
nothige  Stabilität  gegen  Umkanten;  diese  letztere  wird  um  so  gr<")sser,  je 
breiter  der  Fuss  ist,  während  aber  andererseits  ein  zu  breiter  Fuss  dem 
Walzen  Schwierigkeiten  bietet.  Bei  den  ausgeführten  Hauptbahnen  üudet 
man  eine  Breite  von  f)4  bis  7/4"""  und  eine  Kanddicke  von  9  his 
Allgemein  kann  mau  die  Fussbreite  b^,  die  Randdicke  Ö  und  die  ideale 
Dicke  in  der  Axe  der  Schiene,  wenn  man  sich  die  obere  Fläche  des 
Passes  bis  zur  Axe  verlängert  denkt  (Fig.  48),  für  Eisen-  und  ätahl- 
schienen  nach  folgenden  Regeln  bestimmen: 

wobei  h  die  Schienenhöhe,  d  die  Stcgdidke  bedeutet  Der  Band  wird 
mit  einem  Radius  von  etwa  O^i  abgerundet 

DieUeberf&hrong.  des  Fasses  in  den  Steg  erfolgt  in  Shnlicher  Weise^ 
wie  die  des  Kopfes;  nur  sind  so  schlanke  Üebeifllhmngen,  wie  am  Kopfe 
nicht  flblieh. 

6tt*  Hsr  Steg.  Auch  die  Dicke  des  Steges  hat  sieh  zu  der  jetzt 
ftbhehen  Gtösse  allmählig  herangebildet;  während  man  früher  meist  sehr 
grosse  Dicken  anwendete,  ist  man  jetzt  bedeutend  herabgegangen.  In 
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Fig.  46  und  47  sind  zwei  Gegensätze  in  Hinsicht  der  Stegdicke  zusammen- 
gestellt. Die  jetzt  übliche  Stegdicke  beträgt  für  Hauptbahnen  und  Eisen- 
schienen 13  bis  nur  einzelne  Bahnen  haben  noch  Stege  bis  zu 
^^mm  Dicke. 

Der  Steg  wird  bei  einer  Durchbiegung  auf  Schubfestigkeit  bean- 
sprucht. Die  später  zu  fahrende  theoretische  Berechnung  zeigt,  dass 
diese  Beanspruchung  eine  etwas  kleinere  Dicke,  als  die  übliche,  nämlich 

Fig.  47. 


BemmeTiag-Bahn  (go41,l)t.  —  «4  n.  Or.  KiedenchIe«i»ch-Mftrkisch«Bahn(g— 36.1).— V»n.G. 

etwa  12»'"'  zulässt.  Ausserdem  wird  der  Steg  durch  seitliche  Drücke  der 
Räder  auf  Bruchfestigkeit  beansprucht;  Versuche  Weber's  haben  gezeigt, 
dass  der  Steg  bis  auf  geschwächt  werden  kann,  ehe  ein  Umbiegen 
desselben  leichter  eintritt,  als  ein  Umkanten  der  Schienen  in  Folge  des 
Nachgebens  der  Nägel.  Endlich  wird  der  Steg  noch  auf  Einknicken 
durch  die  vertical  wirkenden  Drücke  beansprucht;  auch  dieser  Bean- 
spruchung genügt  nach  den  Versuchen  Weber's  noch  eine  Dicke  von  3"^. 

Ausserdem  aber  ist  die  Schienendicke  durch  das  Gelingen  des  Walzens 
bedingt,  welches  zu  kleine  Dicken  nicht  zulässt. 

Allgemein  kann  man  die  Stegdicke  d  in  der  Mitte  folgendermaassen 
annehmen: 

Eisenschienen:  d  =  O^llS  Ir, 

StaJdschienen :  d  =  O^IOS  /l, 
wonach  sich  für  Hauptbahnen  bei  Eisenachienen  d  ««=  15""",  bei  Stahl- 
schienen d  =  13"*'"  ergiebt  Man  kann  diese  Dicke  in  der  ganzen  Höhe 
des  Steges  beibehalten;  iu  der  That  zeigen  auch  die  meisten  Schienen  eine 
constante  Dicke  (Fig.  31  bis  34).  Für  das  Walzen  aber  wirkt  eine  ge- 
ringe Zunahme  der  Dicke,  nach  oben  und  unten  bis  zu  etwa  1,3  d  bis 
1,4  d  günstig  (Fig.  35  und  3(5);  nur  auf  die  Höhe  der  Bolzenlöcher  wird 
man  am  besteu  eine  constante  Dicke  beibehalten. 
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Früher  waren  mehrfach  Schienen  in  Anwendung,  hei  denen  gar  keine 
eigentliche  Trennung  des  Steges  vom  Fusse  und  Kopfe  stattfand,  sogen. 
Biruschienen  (Fig.  30);  jetzt  findet  man  derartige  unzweckmässige 
Schieneuformen  nur  noch  sehr  selten. 

§.  57.  Noniial-Proflie.  Die  Anzahl  der  jetzt  existirendeu  Schienen- 
profile ist  ausserordentlich  gross;  fast  jede  Balm  hat  ihr  eigenes  Profil, 
Oft  aher  sind  die  Abweichungen  nur  äusserst  gering,  namentlich  bei  den 
neueren  Profilen.  Es  würden  sich  nun  aber  manche  Vortheile  erreichen 
lasisen,  wenn  alle  Balmen  mit  naliezu  gleicher  Belastimg  ein  und  dasselbe 
Profil,  ein  sogen.  Normalprofil,  annehmen  wollten.  Die  hiermit  er- 
reichten Vortheile  wären  insbesondere: 

1.  Die  Schienen  würden  etwas  billiger  herzustellen  sein,  weil  die 
Herstellung  der  Walzen  für  jedes  neue  Profil  in  Wegfall  kommt. 

2.  Die  Hüttenwerke  würden  Schienen  in  Vorrath  walzen  können, 
was  einestheils  eine  schnellere  Ausführung  von  Bestellungen  ennöglicht 
und  anderentheils  eine  Ermässigung  der  Kosten  herbeiführt,  weil  die 
Arbeit  iin  Hüttenwerke  auch  fortgesetzt  werden  kann^  weim  keine  Be- 
stellungen vorliegen.    Dies  ist  wohl  der  Hauptvortheil. 

3.  Bei  Fusionirungen  verschiedener  Bahnen,  die  zuweilen  vorkommen, 
tritt  in  der  Bahnunterhaltung  eine  grössere  Einheit  ein,  wenn  nur  eine 
Schienen  Sorte  nöthig  ist. 

4.  Auch  für  den  Krieg  kann  das  Vorhandensein  eines  grösseren 
»Schienen vorratlies  in  verschiedenen  Hüttenwerken  von  grossem  Nutzen  sein. 


Nomiftlprotkl  ntr  Kiit«u8cliioucii.  —  '  ^  n.  Gr.  NormaJiirotil  fUr  .StaUhchifUt-ii.  —       u.  Or. 


Man  hat  den  Normalprofilen  wohl  vorgeworfen,  dass  sie  den  Fort- 
schritt hemmen.  Dem  ist  indess  nicht  so,  wenn  die  Normalprolile  nicht 
gesetzlich  vorgeschrieben  werden,  was  jedenialla  unrationell  wäre;,  so  dass 

Winkl«  r'i  KiwubaLobau.    1.  Uift.  6 
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OS  imnu'rhin  jeder  Bahn  freisteht,  oiii  neue»  Profil  einzuführen,  wenn  sie 
damit  einen  Fortschritt  zu  erreiclieu  liofft. 

Der  Vorschlag  für  ein  einheitliches  Profil  muss  natürlich,  wenn  er 
wirksam  sein  soll,  von  einer  conipetenten  Corporation  ausgehen;  am 
ehesten  wäre  der  Verein  der  Techniker  deutscher  Eisenbahnverwaltungen 
hierzu  berufen.  Bis  jetzt  ist  indess  ein  solcher  Vorschlag  von  einer  Oor- 
porafi (MI  noch  nicht  gomarht  worden  und  hat  daher  der  Ver£user  zuerst 
im  „Haudbuche  der  speciellen  Eisenbahntechnik  von  Hcnsinger  v.  Waldegg" 
im  Jalire  1869  zwei  Profile  für  Hauptbahnen,  nämlich  das  eine  für  Eisen- 
schienen, das  andere  für  Stalilsohienen,  als  einheitliche  Nornialprofile  in 
Vorschlag  gebracht.  Dieselben  sind  auf  Tafel  III  und  IV  dai^estellt 
(<las  Profil  mit  Stahlschienen  aber  mit  vergrösserter  Kopfhöhe),  während 
in  Fig.  48  und  49  die  Yerhältuisszahlen  angegeben  sind,  welche  letztere 
auch  für  Nebenbahnen  gelten.  Diese  P^file  sind  in  üebereinstimmnng 
mit  den  in  den  Torigen  Paragraphen  gegebenen  Bügeln;  wir  kommen 
aber  auf  dieselben  noeh  einmal  im  Kapitel  fiber  die  ^^Festigkeitstbeorie 
der  Schienen'^  zurück. 

V.  Kapitel. 

Stnhlschienen. 

58.  OuHseiserue  Schienen.  Die  ersten  Schienen  waren  Spnr- 
oder  AViukelschienen,  bei  denen  eine  veiiicale  Hipj»i'  ein  Verrücken  der 
mit  keinem  Spurkränze  versehenen  Hader  verhinderte.  Die  ersten  Spur- 
kranzriider  mit  doppeltem  »Spurkranze  in  Verbindung  mit  giisscisemen, 
bochkantigen  Schienen  wendete  M.  Jessop  im  Jahre  1789  in  Lougb- 

borough  an;  die  Schienen  waren  im  Quer|>rofile  rechteckig  und  hatten 

Fip.  r.o. 


>/j,  B.  Gr, 


nur  oben  eine  kopfartige,  flache  Yerdiekong.  Die  Schienen  wurden 
mittelst  angegossener  Pratzen  direct  auf  den  Unterlagen  befestigt.  Im 
Jahre  1799  wendete  W.  Outram  die  ersten  sogen.  Fischbauchschienen 
(franz.  raü  mduh',  engl,  the  fish-hellied-rai^  an,  welche  aus  einer  hoch- 
kantigen  Hippe  mit  rechteckigem  Querschnitte  und,  entsprechend  der 
Ki'^rperform  von  constanter  Festigkeit,  einer  nahezu  elliptischen  unteren 
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Begreasmig,  und  einem  bimförmigen  Kopfe  bestellt  (Fig.  50  und  51). 
Dk  0f9  bis  1^  Met  langen  Scbienen  wurden  an  den.  Enden  in  gase- 
dsenie  Stühle  gelagert    Gleichzeitig  wendete  W.        Fig.  51. 
Oatram  die  ersten  Räder  mit  einem  innen  liegenden 
Spnikranze  an.  Die  Schienen  stiessen  anfangs  stumpf  ^^^K^^^^ 
naammenjim  Jahre  1805  wendete  aber  F.  Stephenson  '  ^H^f 
and  W.  Losch  eine  Ueberplattung  au  (Fig.  63). 

Die  Fischbanchschienen,  welche  vielfach  in  An- 
Wendung  gekommen  sind,  hatten  unten  keinen  oder 
nur  einen  sehr  sehwachen  Kopf;  uaeh  den  Kegeln  der  BH 
Festigkeit  sollte  gerade  unten  ein  grosserer  Kopf  setn,  "^I^H^ 
weQ  der  Widerstand  des  Gusseisens  gegcu  Zug  kleiner  ||H| 
ist,  als  der  gegen  Druck.  Hl 

t^r  die  Locomotivbalmen  sind  die  gusseisemen  ^^^^ 
Schienen  nur  weniojc  Jahre  in  Verwendun}^  «iewoscn,  35||E^ 
während   sie  hei  den  Pfordchalnien ,  nanu'iitlicli  den  ».  Or. 

Grubenbahnen,  noch  lange  Zeit  in  Verwendung  gewesen  sind  und  hier 
und  da  noch  in  Verwendung  stellen. 

^.  59.    Schmiedeeiserne  bochkanti^e  Flachseh ieneii.  Schon 

während  der  Verwendung  der  ^usseisern^Mi  Schienen  niadite  man,  nocli 
ehe  das  Walzen  erfunden  war,  nielirfach  Versuclie,  «^escliniicdt'te  Schienen 
mit  rechteckigem  (^uersclinitte  anzuwenden.  So  wendete  Nixon  im  .Jahre 
180r»  Stangen  von  0,(1"'  Län<^e,  P,!)"""  IIi')]ie  und  Breiit^  Itei  pjj, 
•  Iner  Kohlengrube  bei  Newcastle  on  Tyne  an  und  im  Jahre 
IJ^LW  wurden  auf  dem  Werke  des  Lord  (Jarlisle  Timlal  Fell 
iu  Cumberland  Schienen  von  3,7"'  bis  4,0"*  Länge,  33'"'" 
Breite  und  7^^"""  Höhe  geschmiedet. 

Noch  jetzt  findet  man  auf  schmalspurigen  Arbeits- 
bahnen zuweilen  gewalzte,  hochkantige  Flachschienen,  die 
mittels  Keilen  in  entsprechenden  Einschnitten  der  Quer-  ^ 
schwellen  befestigt  werden  (Fig.  62);  diese  Schienen  haben 
Qur  den  einzigen  Vortheil  der  (prossen  Einfachheit,  sowie  der  schnellen 
Aa£rteUaiig  und  Beseitigong. 


§•  60.  Latrobe's  Z-8chienen.  Diesen  hochkantigen  Flachschienen 
»chliessen  sich  die  von  Latrohe  in  Amerika  auf  der  Baltimore- 
Ohio-Balm  im  Jahre  1839  angewendeten  Z-Schienen  an,  welche  ihre 
Stabilität  dadnreh  eriialien,  dass  sie  sieh  gfigm  h&lzeme  Langsehwellen 
lehnen  (Fig,  58).  Der  ohere  Flansch  mht  anf  der  Langschwelle,  der 
untere  dagegen  mittels  einer  gusseisemen  Unterlagsplatte  anf  Quer- 
ichwellen. 

6* 
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Fig.  53.  Obwolil  sich  diesem  Systeme  gewisse 

Vortheile  nicht  abs])rechen  lassen ,  insbe- 
sondere grosse  Steifigkeit  gegen  seitliche 
Drücke,  so  ist  es  dennodi  dem  Ijreitbasigeii 
und  eigentlichen  Stuhlsysteme  nachzusetzen, 
namentlich  weil  hier  die  Sicherheit  des 
]=  Oberbaues  nicht  nur  durch  die  grosse  Ver- 
gänglichkeit der  hölzenien  Querschwelleu, 
sondern  auch  durch  die  der  hölzenien  Ivung- 
schwellcn  beeiiitlusst  wird.  Dieses  System  ist  mit  Ausnahme  der  ge- 
nannten Bahn  nirgends  weiter  in  Anwendung  gekommen. 


II,  tir. 


61.  Die  eigentlichen  Stuhlschienen.  Ein  fiir  die  Construction 
aller  Oberbausysteme  höchst  wichtiges  Ereigniss  ist  die  Erfindung  des 
Walzens  durch  John  Berkinshaw  im  Jahre  1820.  Es  ist  allerdings 
eigenthümlicli,  dass  man  die  Form  der  gusseisernen  Scliienen  durch  das 
Walzen  nachzuahmen  suchte;  man  behielt  niimlich  niclit  nur  die  Quer- 
schnittsform, sondern  aucli  die  Längsansicht  bei;  nur  reichte  die  Schiene 
als  sogen,  continuirlicher  Träger  über  mehrere  Stützen  hinweg,  wesshalb 
sie  eine  welleiitormige  Form  erhielt  und  desshalb  auch  Wellen  schiene 
genannt  wurde.  Die  er8t<'n  gewalzten  Welleiischienen  kamen  auf  der 
Stocktou-Darlington-Bahn  im  Jahre  1H21  in  Anwendung.  Diese  Wellen- 
schienen sind  in  wenig  verschietU^nen  Querschnittsformen  (Fig.  r>4)  auf 
mehreren  Bahnen  in  Anwendung  gekommen.  Man  ist  Ludess  bald  zu  der 
Einsicht  gelangt,  dass  die  Erspariiiss  gegen  Schienen  mit  coustantem 
Querschnitte  oder  sogen.  Parallelschienen,  so  gering  ist,  dass  sie  durch 
die  wesentlich  grössere  Schwierigkeit  des  Walzens,  sowie  durch  einige 
Fig.  r>4.       andere  Nachtheile  mehr  als  aufgehoben  wird. 

Die  ersten  Panillelschienen  kamen  im  Jahre  1824 
in  Anwendung;  aber  erst  im  Jahre  l8Ji8  gelangten  sie 
zur  ausschliesslichen  Verwendung.  Das  Stuhlsystem  kam 
in  Deutschland  zuerst  im  Jahre  1838  auf  der  Berliii- 
Potsdam-Magdeburger  und  der  Taunus-Bahn,  in  Oester- 
reich zuerst  im  Jahre  183(>  bei  der  Kaiser-Ferdinands- 
Nordbalni  zur  Anwendung;  Fig.  55  zeigt  das  bei  der 
letzteren  Bahn  angewendete  Profil.  Seit  jener  Zeit  sind 
die  Stuhlschienen  in  allen  Ländern,  in  denen  Eisenbaluieii 
entstanden,  zur  Anwendung  gelangt.  Jetzt  sind  sie  im 
Allgemeinen  durch  die  breitbasigen  Schienen  verdrängt 
stmnhope-Tynf.t'vno. worden;  nur  noch  in  Frankreich,  namentlich  aber  in 
England,  sind  sie  neben  den  breitbasigen  Schienen  im  Ctebraurli.  In 
Deutschland  sind  sie  noch  auf  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger,  der 
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Magdeburg -Ilalberstädter,  der  Magdeburg- Leipziger  und  der  Taunus- 
Eisenbalm  iii  Verwendung.  In  Oesterreich  sind  sie  in  den  Hauptgeleisen 
ganz  abgeschafft 

§•  62.  Form  der  Stuhlschieiieu.   Die  ersten  Stuhlschienen  hatten 
nur  einen  Kopf;  unten  war  häufig  nur  eine  Rippe  (Fig.  55.)  oder  ein 
ganz  schwacher  Kopf  angewalzt,  um  die  Scliiene  in  den  Stühlen  fest- 
halten zu  können  oder  die  Schiene  hatte  zu  diesem  Zwecke        Fig.  65. 
eine  oder  zwei  flache  Nuthen.  *  -> 

Später  hat  man  den  Schienen  theils  zur  Befestigung 
der  Scliiene  in  den  Stühlen^  theils  aus  Festigkeitsrück- 
sichten,  auch  unten  einen  mehr  oder  weniger  grossen 
Kopf  mit  sehr  verschiedener  Form  gegeben  (Fig.  56  bis  58). 

Mit  Rücksicht  auf  die  F'estigkeit  erscheint  es  nach 
§.  40.  am  rathgamsten,  den  Flächeninhalt  beider  Köpfe 
nahezu  gleich  gross  zu  machen,  so  dass  der  Schwerpunkt 
nahezu  in  der  Mitte  der  Höhe  liegt.  Macht  man  da.s 
Profil  iu  Beziehung  auf  eine  horizontale  Axe  ganz  syni- 
metrisch,  so  lässt  sich  noch  der  Vortheil  erwarten,  dass  <g=i9,8)  t. »/» >»•  or. 
sich  die  Schienen,  wenn  der  eine  Kopf  abgenutzt  ist,  umwenden  lassen. 
Leider  lässt  sich  dieser  Vortheil  nicht  vollständig  ausnützen,  wie  iu  §.  66. 
noch  näher  nachgewiesen  werden  soll,  so  dass  man  jetzt  zum  grossen 
Theil  auf  das  Umwenden  verzichtet. 

Die  symmetrischen  Stuhlschienen  kamen  bereit.s  im  Jahre  1830  auf 
Fig.  56. 


«•  o-— - 


^  ^ 

Pmris-VeHaiUes'er  Bahu 
(B=29,2).  —  %  n.  Gr. 


Berlin-Potsdam-MagdcburKfr  B. 
(g  =  32,7).  —  »  ,  n.  Gr. 


*  -5»  

Haifische  Wett^ahn 
(g=36,2)t.-%  u.  Gr. 


der  London-Birmingham-Bahn  und  hierauf  auch  vereinzelt  bei  anderen 
Bahnen  in  Anwendung;  etwa  seit  dem  Jahre  1840  wurden  sie  allgemeiner 
angewendet. 

üeber  die  Form  der  Köpfe  und  des  Steges  ist  dasselbe  zu  sagen, 
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wie  bei  deu  breitbasigen  Schienen,  so  dass  wir  hier  auf  eine  weitere 
Besprechung  verzichten  können.  Die  symmetrisclicn  Stuhlsclüenen  weichen 
sämmtlich  von  der  in  Fig.  50  dargestellten  Form  nur  wenig  ab. 

§.  03.   Dimensionen  und  (iewiclit.    Die  einköpfigen  Schienen 
haben  eine  Höhe  von  SO  bis  ISff""*  und  ein  Gewicht  von  19  bis  27  Klgr. 
pro  Meter  erhalten;  für  die  jetzigen  Betriebs- Verhältnisse  müssten  sie 
Fig.  6».         wesentlich  höher  und  schwerer  sein. 

Die  jetzt  in  Anwendung  befindlichen  symmetrischen 
oder  nahezu  symmetrischen  Stuhlscliienen  haben  eine 
Höhe  von  117  bis  132"'"'  nnd  ein  Gewicht  von  28,7  bis 
35,8  Klgr.  pro  Meter. 

Unter  denselben  Voraussetzungen,  wie  bei  den  breit- 
basigen  Schienen  ergiebt  sich  als 

Höhe  für  Eiscnshicncn        h  =  7^3,4  (^Oi  Millim. 

„     „  StuhlscJiienen        h=  70^3(  Ol  „ 
Kopßrcite  .    .....   b  =  0^^^h, 

Stajäichc  für  Eisensch  ioicn  rf  =  0.1 1  /#, 
„       „    Stahlseil icncn  d  =  O^  IO 
-Magdeburg-Leipziger B.    Gcu  icht  pro  Mct.  f.  Eiscusch.  ff  =  0,002  M  li^  Kl(/r. 
( =35,0,.  -  %  n.  ür.  Stahlsch.  ff  =  0,0020  /i-  „ 

Hiernach  fallen  die  Stuhlscliienen  um  etwa  5  Frocent  höher  und  um 
0  Procent  schwerer  aus,  als  die  breitbasigen  Schienen. 

4^.  (U.  Der  Schieucnstuhl.  Die  Stulüschienen  werden  in  soge- 
nannte Schieueustühle  (franz.  le  coussinct,  Ic  chair,  engl,  thc  chair), 
welche  fast  ohne  Ausnahme  aus  Gusseisen  bestehen,  befestigt.  Der 
Sc'hienenstuhl  besteht  im  Allgemeinen  aus  der  Grundplatte  (franz.  la 
plaque,  engl,  thesole-platc),  an  welche  sich  zwei  Backen  (franz.  la  saillicy 
engl,  thc  check ),  anschliessen ,  zwischen  denen  die  Schiene  liegt.  Der  llaum 
zwischen  den  Backen  heisst  zuweilen  Schienenstube.  Jeder  Backen 
wird  meist  durch  zwei,  selten  durch  eine  Rippe  (franz.  kl  ncrvure,  engl. 
the  rib)  gestützt.  Die  Gruiidplattt?  hat  zwei  Löcher  für  die  Nägel  oder 
Schrauben  zur  Befestigung  auf  der  Unterlage. 

Die  Hauptbedüigungen,  welche  der  Stuhl  erfüllen  soll,  sind:  1.  Er 
muss  zur  Schiene  genau  passen.  2.  Die  einzelnen  Theile  müssen  eine 
genügende  Stärke  haben.  3.  Der  Stulü  muss  möglichst  einfach  gestaltet 
sein  und  sich  möglichst  leicht  eiuformen  lassen.  4.  Der  Guss  muss  voll- 
kommen sein  und  mit  sehr  gutem  Gusseisen  erfolgen.  Die  Form  der 
Stühle  kann  sehr  mannigfach  sein,  da  sie  in  mancher  Hinsicht  will- 
kührlich  ist.  Drei  charakteristi.sche  Formen  sind  in  Fig.  fiO,  61  und  G2 
dargestellt;  die  in  Fig.  60  dargestellte  Form  ist  die  üblichste. 
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Die  Grundplatte  ist  meist  rechteckig.    Die  Enden  wählt  man  zu- 
weilen, halbkreisförmig  oder  in  anderer  Weise  abgerundet  (Fig.  Gl). 
In  der  Mitte  macht  man  die  (Jrundplatte  zuweilen  etwas  breiter  als  an 
den  Enden  (Fig.  Ii2).    Die  obere  Flüche  der  Grundplatte,  auf  welcher 
die  Schiene  ruht,  ist 
gewöhnlich  etwas  con- 
vex,  um  zu  vermeiden, 
dass  die  Schiene  bei 
ihrer  Durchbiegung 
oder  bei  einem  zufiil- 
ligen  Schiefstellen  des 
Stuliles  auf  einer  Kante 
aufruht ,  was   eine  zu 
starke  Beanspruchung 
der  Schiene  veranlassen 
und   durch    das  Ein- 
drücken der  Kante  die 
Verschiebung  bei  einer 
Temperaturänderung 
verhindeni  würde. 

Die  Löcher  der 
Grundplatte  hegen 
meist  in  einer  Senkrech- 
ten zur  Schienenrich- 
tung (Fig.  60  und  02). 
Bei  Anwendung  von 
Hülzsch wellen  versetzt 
man  aber  meist  die 
Löcher  (Fig.  61),  um 
das  Spalten  des  Holzes 
mehr  zu  verhüten. 

In  der  unteren 
Fläche  bringt  man  zu- 
weilen eine  Aushöhlung 
(Fig.  61  und  62)  an,  um  einen  besseren  Anschluss  zu  erzielen  und  an  Ma- 
terial zu  sparen.  Jedoch  dürfte  dies  nicht  gerade  zweckmässig  sein,  da 
es  hier  darauf  ankommt,  den  Druck  auf  eine  möglichst  grosse  Fläche  der 
Unterlage  zu  vertheilen. 

Der  an  die  Schiene  anschliessende  Racken  ist  meist  nur  oben  und  unten 
mit  der  Schiene  in  Berührung,  da  alsdann  ein  genauerer  Anschluss  möglich 
ist,  als  bei  vollständiger  Berührung  (Fig.  60  und  61).  Der  Abstand  der 
beiden  Backen  muss  so  gross  sein,  dass  sich  die  Schiene  herausheben  lässt. 
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Die  Rippen  auf  jeder  Seite  können  eine  verschiedene  Lage  erlialteu, 
nämlich:  1.  vertical  und  parallel;  2.  vertical,  aber  nicht  parallel  (Fig.  60); 
3.  nach  oben  convergirend  und  in  der  Horizontalspur  parallel.   Das  letz- 

„.  tere  dürfte  mit  Rücksicht  auf  das 

Einformeu  nicht  zweckmässig 
sein.  Bei  den  Stühlen  Fig.  f)2 
sind  die  Rippen  durch  die  An- 
ordnung einer  kegelf5>rmigen 
Vertiefung  für  die  Nägel  im 
Maa8ivk()rper  entstanden.  Selten 
fehlen  die  Kippen  ganz;  alsdann 
sind  aber  die  Backen  entsprechend 
stärker  zu  halten.  Die  Dicke  der 
Kiltpen  lässt  man  meist  nach 
oben  abnehmen. 

Früher  hat  man  oft  die  un- 
tere Fläche  schief  gelegt  und  zwar 
senkrecht  zur  Symmetrieaxe  des 
Schienenprotiles.  Da  die  Unter- 
lagen hierzu  zu  .stark  einge- 
scluiitten  werden  müssen,  legt 
man  jetzt  die  untere  Fläche  meist 
horizontal  und  giebt  den  Backen  eine  solche  Form,  dass  die  Schiene  eine 
schiefe  Lage  erhält  (Fig.  60  und  61). 

Auf  die  Besprechung  der  Dimensionen  wollen  wir  nicht  specieller 
eingehen.  Wir  bemerken,  dass  in  Fig.  (JO  zweckmässige  Verhältniss- 
zahlen eingeschrieben  sind,  wobei  die  Höhe  der  Schiene  als  Einheit  an- 
genommen ist.  Hierbei  bezichen  sich  die  oberen  Zahlen  auf  Zwischen- 
stühle, die  unteren  auf  Stossstühle. 

Das  Gewicht  eines  Zwisclienstuhles  ist  8  bis  l:i  Klgr.,  das  eines 
Stossstuliles  10  bis  17  KUjr.  Nach  den  in  Fig.  60  eingeschriebenen  Ver- 
hältnissen ergiebt  sich  als  Gewicht  bei  einer  Schienenhöhe  von  h  Millimeter: 

Zioischaisluhl  0,000iMPS3h'  Klgr. 
Stossstuhl  .  .  0,0000009  Ii'  Klgr. 

'  Auf  die  Besprechung  der  mannigfaltigen  speciellcn  Formen ,  z.  B.  der  in  Amerika 
in  Anwentlung  gekommenen  hohen  Stühle,  um  Betriebsstörungen  durcli  den  Schnee 
zu  verhindern,  die  Anwcntlung  von  Rippen,  welche  zur  Verhinderung  von  Ver- 
Bchiebungen  in  die  Unterlagen  eingreifen  u.  s.  w.,  wollen  wir  nicht  näher  eingehen. 


Balm  von  Parii  nach  MüliUiauwu. 


65.  Befestigung  der  Schienen  in  den  Stühlen.  In  den  ersten 
Zeiten  der  Anwendung  des  Stuhlsystems  sind  ungemein  mannigfache  Be- 
festigungsweisen in  Anwendung  gekommen;  oline  auf  dieselben  näher 
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Fig.  62. 


eingehen  zu  wollen,  erwähnen  wir  nni*  die  primitive  Befentigung  durch 
Nägel  mit  umgebogenen  Enden  oder  durch  Schraubenbolzen  (Fig. 
Meistentheils  aber  ist  die  Befestigung  durch  eiserne  Keile  erfolgt,  welche 
zwischen  die  Schiene  und  den  einen  Backen  eingetrieben  wurden.  Meist 
war  fUr  den  Keil  ein  Einschnitt 
im  Baaken  angebracht  (Fig.  62); 
zuweilen  hatte  auch  die  Schiene 
eine  entsprechende  Nuth.  Zu- 
weilen aber  ist  sowohl  der  Ein- 
schnitt, als  die  Nuth  weggelassen 
worden.    Auf  beiden  Seiten  der 
Schiene  Keile  anzuordnen,  wie  es 
wohl  auch  geschehen  ist,  ist  nicht 
zweckmässig,  da  alsdann  die  Keile 
leichter  locker  werden  und  die 
Spurweite  nicht  genau  eingehalten 
werden  kann. 

Die  eisernen  Keile  sind  indess 
durch  die  seit  1836  in  Anwendung 
befindlichen  Hol zk eile  (franz.  Ic 
coin  m  bois,  engl,  fhe  Icij  of  wood) ' 
grosstentheils  verdrängt  worden 
(Fig.  60  und  61);  sie  bieten  den 
Vortlieil,  dass  sie  weniger  leicht 
locker  werden,  dass  beim  Ein- 
treiben die  Backen  der  Stühle 
weniger  leicht  abgesprengt  werden 
und  dass  das  (Teräusch  mehr  ge- 
mässigt wird.  Es  lässt  sich  aber 
nicht  laugnen,  dass  anch  die  Holz- 
keile Nachtheile  haben,  insbeson- 
dere das  Anquellen  bei  nasser  Witterung,  was  ein  Absprengen  der  Backen 
zur  Folge  haben  kaim,  und  das  Lockerwerden  bei  starker  Hitze,  was  ein 
öfteres  Nachtreiben  nothwendig  macht. 

Um  diese  Uebelstände  moglicihst  zu  mässigen,  verwendet  man  hartes, 
trockenes  Holz,  besonders  Eichen-  und  Akazienholz,  welches  vor  An- 
fertigung der  Keile  mittels  hydraulischer  Pressen  stark  comprimirt  wird. 
Aach  werden  die  Keile  mit  Leinöl  getränkt. 

Von  De  ring  in  England  wurden  in  neuester  Zeit  Keile  aus  ge- 
härtetem Stahle  von  der  Form  der  Holzkeile  angewendet  (Fig.  64),  auf 
welche  die  Witterung  und  Tempenitur  weniger  Einfluss  haben. 

Die  Keile  werden  meist  auf  der  inneren  Seite  des  Geleises  einge- 
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trieboi,  da  beim  Eintreiben  auf  der  äusseren  Seite  das  Lockerwerden 
eines  Keiles  eine  gefSbrliche  Spurerweiterung  veranlassen  könnte.  In 

England  bat  man  sie  aber  docb  meist  aussen 
eingetrieben,  um  die  bauptsachlich  nach  aussen 
gerichteten  Stösse  und  das  hierdurch  veranlasste 
Gerousch  durch  das  elastische  Zwischennuttel 
mehr  zu  mSssigen. 

Die  Keile  lockern  sich  zum  Theil  durch  die 
SeitenstSsse,  zum  Theil  aber  durch  die  Längen- 
anderung  der  Schiene  beim  Temperoturwechsel 
und  durch  die  Tendenz  der  Schiene  zum  Gleiten« 
Man  vermindert  sowohl  das  Lockerwerden,  als 
die  Verschiebung  der  Schiene,  wenn  man  die 
Keile  abwechselnd  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung eintreibt 

Um  diesen  Uebelstand  zu  mindern,  hat  man 
auch  für  denselben  Stuhl  zwei  Keile  angeordnet, 
welche  durch  eine  Schraube  nach  ent<r,.g(.n gesetzter  Richtung  eiugepresst 
werden  (Fig.  67).  Diese  Anordnung  ist  zwar  sehr  wirksam,  aber  zu 
kostsx)ielig. 

_.  Dio  Schiene  nibt  <^ewr»hiili(  li  mit  der  unteren  Flädie  voll 


auf.  J)er  eine  Backen  schliefst  aber  luei^st  nur  an  zwei  Stellen 
an  die  Scliiene  an,  um  eine  grössere  Präcision  des  Anschlusses 
zu  erreiclien.  Von  einem  Anschlüsse  des  Hackens  an  die  obere 
l\»'hlc  ( l-'ii^.  (iO)  luit  man  ge\V()hiilicli  a])geseiien,  weil  ein  «xleicb- 
/»'iti'^cr  cxactt  r  Anscbluss  an  die  obere  Kelde  und  an  die  untere 


Dering'i    I'Uu  Ik^  st'lir  srliwierit;  herzustellen  und  zu  erhalten  ist.    Der  an- 

FedorkcU.  ... 

dere  Hucken  ist,  um  den  Keil  in  seiner  Höhenlage  zu  sichern,  ge- 
wöhnlich etwas  «gekrümmt. 

Die  H(»lzk<'i!.>  hab.'ii  Ina  bis  Miusre,  i>fhis  5a?"""  Hreite,  iO  }>is 

N/"""  erhalten;    zweck in;i.s.sif!;e   N'erhältnisse    zeigt  Fig.  (>0.  l)if 

DiiVi  reuz  der  Breiten  au  beiden  Enden  ist  circa  der  Länge  zu 
wälUen. 

§.  60.  Das  Umwenden  der  Schienen.  Von  den  symmetrischen 
Stuhlschienen  versprach  man  sich  anfangs  den  Vortheil,  das»  die  Schienen 
nach  Abnützung  des  einen  Kopfes  umgewendet  werden  köimten  und  dass 
hierdurch  die  Dauer  auf  das  Doi)i)elte  crhi>lit  würde.  Allein  man  hat  sich 
hierin  getauscht.  Denn  1.  driickeu  sich  die  Schienenstühh^  ein  wenig  in 
den  unteren  Kopf  ein^  so  dass  beim  Umwenden  eine  unebene  Bahn  ent- 
steht; 2.  i^asst  der  abgenützte  Schienenkojtf  nicht  mehr  genan  in  den 
Schienenstuhl  und  3.  zeigt  die  umgewendete  Schiene  eine  geringere  Festig- 


Fig.  63. 
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keit.  Der  letztere  Umstand  riihrt  wohl  daher,  dass  der  obere  Schieiien- 
kopt  ein  krystallinisches  (ieflij^e  annimmt  und  sich  alsdann  weni«{er  zu 
dem  unteren  Schienenkopfe  eignet,  der  auf  Zu«^estigkeit  in  stärkerem 
Maasse,  als  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  Thatsache  ist,  dass 
die  umgewendeten  Schienen  häufiger  Brüche  gezeigt  haben.  Man  kann 
etwa  annehmen,  dass  durch  das  Umwenden  die  Dauer  nur  auf  die  Hälft^i 
erhöht  wird. 

Zu  diesen  Nachtheilen  gesellt  sich  noch  der  Uebelstand,  dass  die 
Schienen  wegen  der  Verwendung  besseren  Materiales  zu  beiden  Köpfen 
etwas  theurer  ausfallen,  als  wenn  vom  Umwenden  Abstand  genommen  wird. 

Man  hat  daher  auf  das  Umwenden  meistentheils  verzichtet 

§.  ()7.  Schleneiistülile  für  Inlngende  Schienen.  Den  Uebelstand, 
welcher  durch  das  Eindrücken  der  »Stühle  in  die  Schienen  und  das  Nicht- 
passen der  umgewendeten  Schiene  entsteht,  hat  man  dadurch  zu  beseitigen 
gesucht,  dass  man  die  Schienen  nur  unter  den  Wülsten  des  oberen  Kopfes 
unterstützte.  Damit  liierbei  die  Wülste  nicht  abgetlrückt  oder  in  nach- 
theiliger W'eise  deformirt  werden,  muss  die  Schiene  in  einer  grossen  Länge 
aulruheii,  um  den  Druck  auf  eine  mliglichst  grosse  Fläche  zu  vertheilen. 
Ausserdem  ist  der  Stulil  so  zu  construiren,  dess  die  Schiene  beim  Aus- 
wechseln ausgehoben  werden  kann,  ohne  die  Schienenstühle  zu  beseitigen. 

Fig.  ()5  stellt  den  Schienenstuhl  von  Connochie  (1853)  dar.  Der 
eine  Backen  des  Stuhles  lässt  sich  beim  W^echselu  der  Schiene  beseitigen 


Fig.  65. 


CoDnochi«*!  ScLicnenstnhl  t.  —  *'«  n.  ür. 


durch  einen  Ansatz  wird  er  gegen  Verschiebung  gesichert.  Nach  einer 
andern  Construction  von  Connochie  sind  beide  Backen  zu  beseitigen  und 
jeder  Backen  wird  durch  einen  eisernen  Keil  festgehalten. 

Für  die  Str>8se  bietet  die  grosse  Länge  der  Backen  noch  den  Vor- 
theil, dass  da^lurch  eine  Art  Laschenverbindung  entsteht. 

Man  hat  indessen  wenig  von  diesem  Principe  Gebrauch  gemacht, 
da  diese  Schienenstühle  theurer  sind,  als  gewöhnliche,  weil  sie  aus 
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zwei  Thcilen  bestehen  und  schwerer  sind  Audi  ist  ein  genauer  AusehlusB 
beider  Backen  hier  schwer  zu  erzielen.  Bei  den  Balinen,  welche  Sehieueu- 
stflhle  haben,  liegt  die  Schieue  meist  noch  mit  dem  nnteren  Kopfe  auf 
und  man  vendditet  anf  den  Vortheil  des  Umwendeng. 

^,  <>S.  Hölzerne  Schienenstfihlo.  Von  Barberot  (1853)  ist  zur 
Unterstützung  der  Seliieno  eine  eigentliümliche  H(il/(< Instruction  construirt 
worden  (Fig.  0(5),  die  auf  (Miiigen  französischen  Bahnen  versucht  worden 
ist.  Die  Schiene  wird  durch  zwei  Stützen  von  Holz  getragen,  die  sich 
g^en  geneigte  Flachen  stemmen,  welche  in  die  Querschwellen  einge- 
schnitten sind.  Jede  Stütze  wird  durch  eine  Holzschraube  mit  der  Schwelle 


Fig.  66. 


rerbunden.  Das  Unterlags- 
blech  für  die  Schrauben- 
köpfe  ist  anf  beiden  Seiten 
Aber  die  Stflizen  gebogen, 
um  diese  noch  mehr  gegen 
Verschiebung  bei  einer 
Längeninderung  der  Schie- 
ne etc.  zu  schfitzen. 

Die  Hauptrortfaeile  die- 
ser Gonairuetion  sollen 
»«w.  e^bi^iäti  t.  -  y.    or.  haupteSchUchgroBseBiUig- 

keit,  Blassigung  der  Stösse  und  die  Möglichkeit  des  Ümwendeiis  der 
Schiene  sein. 

Indessen  drflcken  sich  die  Schiene  und  die  Stützen  sehr  bald  in  die 
Schwelle  ein,  namentlich  da  diese  an  den  Einschnitten  sehr  bald  durch 
Fäulniss  leidet;  dadurch  aber  geht  die  Festigkeit  verloren.  In  der  That 
hat  sich  diese  Construction,  insbesondere  an  den  Stossen,  nicht  bewährt. 

Nach  gleichem  Principe  hat  Barberot  später  auch  Eisenconstructionen 
erfunden,  die  indess  ebenfidls  schwerlich  weitere  Anwendung  finden  dtlrfben. 


4$.  i't\).  Stühle  lür  Ineithasiiä:«  Schienen.    Auch  die  breitbasigen 

Schieuen  liat  mau  statt  einer  directeu  Befestigung  in  Schienenstühle  gelegt, 
um  den  Selueneu  durrh  die  grössere  Breite  eine  grössere  Htabilitüt  zu 
gebeu  und  den  Druck  auf  eine  grössere  Flät  lu!  der  ünterbige  /u  vertbiMb'u; 
nanu'utlicli  auch  an  den  Stössen  zur  N'orbütung  gegenseitiger  Verscliie- 
bungeii.  fbe  Breite  des  Siliieiieutusses  liiidet  mau  iudess  zuweileji  kleiner, 
als  bei  til  i*  jet/.igeii  bn-ilbasigen  Srliienen.  Die  Seliieueustühle  habeu 
ganz  die  Form  <ler  Stühle  für  Scbieuen  mit  zwei  Kr»))feu  (Fig.  <^7). 

FriduT  ist  dieses  System  iiieli rtaeh  zur  Aiiweiiduu«^  t^ekonimen;  die 
jetzt  allerwärt>  ühlii  heu  Lttscheuverbiuduugen  haben  indess  dieses  iSystem 
voUstüJidig  verdräugt 
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§.  70.  Vergleich  des  Sj'stemes  der  breitbasigen  Schieueu  mit 
dem  Stuhlsysteme.  Der  Vergleich  des  Stuhl-  und  breitbasigeii  Systemes 
stellt  sich  wie  folgt: 

1,  Aiilagskosteu.  Die  Aiilagskosten  des  Stuhlsystenies  sind  wegen 
der  nöthigen  Schienenstilhle  wesentlich  hi)her;  diu  Schienen  sind  für  beide 
Systeme  nahezu  gleich  theuer;  die  Stiihlschienen  müssen  zwar  ein  wenig 


Fig.  67. 


(etwa  5  Procent)  schwerer 
sein,  lassen  sich  dafür  aber 
etwas  leichter  walzen.  Im 
Ganzen  dürfte  das  Stuhl- 
system in  der  Anlage  etwa 
24  Procent  höher  zu  st<*hen 
kommen. 

2.  Unterhaltungs- 
kosten. Wenn  man  von 
dem  Umwenden  der  Stuhl- 
schienen (iebniuch  macht 
und  lüerdurch  die  Dauer 
um  die  Hülfte  erhöht  wird, 
so  ist  das  Stuhlsysteni  in 
der  Unterhaltung  billiger 
und  zwar  um  circa  30  Pro- 
cent. Muelit  man  indess 
?oni  Umwenden  keinen  (ic- 
branch,  so  ist  das  Stuhl- 
systeni in  der  Unterhaltung 
theurer  und  zwar  um  circa 
10  l'rocent.  Mit  dem  Auf- 
geben des  Um  Wendens,  wel- 
ches sich  als  nothwendig 
herausgestellt  hat,  verliert 
sonach  das  Stuhlsystem  .sei- 
nen Hauptvorzug. 

3.  Sicherheit.  Das 
Stuhlsystem  zeigt  wegen  der  griisseren  Breite  der  Basis  eine  grössere 
Stabilität,  Auch  der  seitlichen  Verschiebung  bietet  sich  ein  etwas  grösserer 
Widerstand,  weil  die  Seitendrücke  durch  die  Stühle  auf  alle  Nägel  über- 
tragen werden,  während  sich  dieselben  bei  den  breitbasigen  Schienen  nur 
auf  die  äusseren  Nägel  übertragen,  falls  nicht  Unterlagsplatten  vorhanden 
sind.  Dagegen  wird  dieser  V^ortheil  wohl  wi<'der  aufgehoben  durch  die  Ver- 
minderung der  Sicherheit  in  PVdge  der  Befestigung  durch  Keil«^.  In  Betreff 
der  Sicherheit  sind  daher  beide  Systeme  nahezu  gleich  hoch  anzuschlagen. 


S»«rbrückor  and  SUrgard-Posencr  Bahn  t-  —  ' «  n.  <ir. 


94 


4.  Wechsel  ilf's  Sohienenkalibers.  Weuu  bicli  clunli  diiu Betrieb 
die  Notli wendig!«  if  stärkerer  Schienen  herausstellt,  s<i  isf  tduii  in  der 
Wahl  des  Sellien L'jipioiil  s  (hinli  ili»^  vorhandenen  Sehient-nstühic  t-inigur- 
maaastiu  gebunden,  wenn  niiiii  dir  let7.tr»ren  nicht  Lcaiiz  verwerf<n  will. 

f).  Bedeckung  durch  licttini;^^«>;in;itcrial.  has  Stuhlsysteni  ge- 
stattet, die  Unterlagen  fii'tcr  in  die  Bettuug  zu  iegeu,  was  gewisse  Vor- 
theüe  bietet,  worüber  später. 

Im  Allgemeinen  aber  sind  die  Vorzüge  des  breitbasigen 
Systemes  gegen  die  des  Stuhlsy «t^mes  überwiegend.  In  der 
That  zeigen  die  breitbasigen  Schienen  gegenwärtig  auch  eine  grössere 
Verbreitung. 


VL  Kapitel 

Laschenverbindungen. 


§.  71.  Zweck  der  Laselieii.  lieber  den  Stoss  oder  die  Fuge  zweier 
nicht  mit  einander  verbimdenen  Schienen  gehe  ein  Bad.  Ehe  das  Rad 
das  Ende  der  einen  Schiene  ganz  erreicht  hat^  wird  sieh  diese  Schiene 
etwas  in  die  Unterlage  (mag  dieselbe  eine  Lang-  oder  Qnenchwelle  oder 
Einzelunierlage  sein)  eindrücken,  die  andere  nicht  belastete  Schiene  aber 
nicht,  so  dass  in  yerticaler  Biditung  ein  Absats  entsteht  (Fig.  68),  welcher 

Fig.  08.  beim  Uebergange  des 

\  /  Bades  einen  Stoss  ver- 

anlasst. Wenn  hierauf 
\  das  Bad   auf  beiden 

'^'^  Schienen  ruht  (Fig.  69), 

so  erscheinen  beide  Schienenenden  nach  abwärts  gedrückt;  thefls  in  Folge 
des  Eindrttckens  der  Schienen  in  die  Unterlagen,  theils  in  Folge  der  Ein- 

Fjg,  09,  drückuhg  der  Unter- 

\  /  lagen  in  die  Bettung. 

Die  lUder  müssen  so- 

fMI  ^  Uebergange 

des  Stesses  einen 


stumpfen  Winkel  beschreiben.  Dass  eine  solche  Bichtungsablenkung  mit 
einem  Stosse  yerbunden  ist,  ist  bekannt. 

Die  durch  die  Beweg ungs  8t^»rungen  entstehenden  seitlichen  Drücke 
l^nnen  auch  einen  Absatz  und  eine  Ecke  an  der  Fuge  in  horizontalem 
Sinne  erzeugru  (Fig.  70),  wodurch  elieutalLs  tMii  Stoss  veranlasst  wird. 
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Diese  Stösse  haben  mannigfaeht^  XaclitliHle  im  (Jetolge:  sio  ver- 
raelireii  den  Widerstand  der  Bewegung,  erhöhen  die  Al)nfity-migen  der 
J<'ftbrzeage  und  der  Scliienenenden ,  veranlassen  Beschädigungen  der  Güter 
und  Termindem  die  Auuehmliclikeit  des  Führens;  ja  sie  können  Unglücks- 
falle, iusbesondarc  Fig.  70, 


durch  AehsbrUehe^  Ter- 
anlassen. 

Um  diese  Stoßse 
zu  Yenneiden,  kommt 


es  darauf  an,  beide  Schienen  gleichsam  ssu  einem  Ganiwii  zu  yerbinden, 
80  dass  sich  die  Schienenenden  weder  gegeneinander  verschiebe,  noch 
eine  Ecke  mit  einander  bilden  können.  Das  ersiere  wird  eiuigermaasaen 
erreieht,  indem  man  unter  die  Fuge  eine  eiserne  Platte  auf  die  Unterlage 
legt,  worQber  später.  Beides  aber  erreicht  man,  wenn  aucli  nicht  ganz 
ToUkommen,  so  doch  in  hohem  Grade,  indem  mau  auf  beiden  Seiten  der 
Schienen  füsenstücke,  sogen,  Laschen  (franz.  Veclisse,  engl,  fhe  fiäi,  the 
fishrplate,  ihe  eUfi)  anbringt  Mau  drückt  dieselben  durch  Scfaraubenbolzen, 
wdehe  durch  die  Laschen  und  durch  die  Schiene  hindnichgehen,  an  die 
Schienen  t"*- 

Bei  Anwendung  von  Querschwellen  muss,  wenn  man  keine  Laschen 
anwendet,  die  Fuge  natOrlich  auf  eine  Schwelle  fallen.  Die  Durchbiegung 
der  Schienen  in  den  anstossenden  Feldern  ist  dann  viel  starker,  als  in 
den  Hittelfeldem  der  Schiene,  wodurch  ebenfalls  ein  stärkeres  Schwanken 
der  Wägen  in  der  KShe  der  Fuge  erzeugt  wird.  Durch  die  Lasehen  aber 
nad  diese  Durchbiegung  bedeutend  -TerminderL 

Bd  Anwendung  von  LangschweUen  drflekt  sich  die  Sehwelle  an  der 
Fuge  starker  in  die  Bettung,  biegt  sich  also  stärker  durch,  als  im  Qbrigen 
Tkeile,  was  auch  hier  ein  Schwanken  der  Wagen  craeugt  Die  Laschen 
Termindem  ebenfalls  diesen  üebelstand. 

Das  Abdrücken  der  Wülste  in  Folge  mangelhafter  Schweissung;  wel- 
ches besonders  leielit  an  den  Schien  eilenden  in  l'olge  der  Stösse  eintritt, 
wird  (liin;h  die  Laschen  mehr  verhijidert,  da  dieselben  die  Wülste  direct 
nnterätützen. 

Die  Seiteridrückc  der  Rüder  übertragen  sich  auf  die  Befestigungü- 
mittel  an  den  Enden  der  Schienen  mehr  stossweise,  wenn  keine  Laschen 
vorhanden  sind,  was  eine  leichtere  Lockerung  der  Befestignngsmittel  zur 
Folge  hut.  Sniil  die  Bt'featigungsmittel  an  den  Scliieiienendeii  «^eloelv'frt, 
SU  werden  die  Laschen  ein  seitliches  Ausweichen  der  Schienen  imint'ilnn 
ii<»(li  verhindern  kinmeu,  so  das8  die  r.;is(}i»'u  liierdurch  den  Spurer- 
weitei  luiji'en  und  Ent«;lei.suiif'en  eiit»i"''n  tMvirkeii. 

IlaujitHilclilicb  <'r/-eucft'n  also  die  Laschen  eine  ('ontinuität 
der  Schienen,  vermindern  dadurch  den  Widerstand,  sowie  die 
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Abnutzung  [der  Betriebsmittel  und  Schienen,  bewirken  eine 
8chouting  der  Gilter  und  erhöhen  die  Sicherheit  der  Fa^rt -nud 
die  Annehmlichkeit  des  Reisens. 

Die  älteren  Eiseubalinen  hatten  keine  Laschen.  Die  ersten  Spuren 
einer  Laschenverbi^dung  (kurze  einseitige  Laschen)  zeigen  sich  im  Jahre 
1838  auf  der  Missisippi-Bahn  durch  den  Holländer  van  Rensselaer, 
Wir  finden  sie  sodann  im  lalire  1845  auf  der  Philadelphia-Wilmingtou 
Baltimore-Bahn  in  Amerika  durch  Trimble  angewendet.  In  Deutsi  bland 
kam  die  Laschenverbindung  zuerst  im  Jahre  1848  auf  der  Cöln-Mindeiier 
und  der  Hannoverschen  Bahn  filr  breitbasige  i^^clnfiien  und  sodann  im 
Jahre  1849  auf  der  Westphiilischen  Bahn  für  Stuhlschieuen  (als  Winkd- 
laschen)  in  Anwendux^.  Die  Laschen  zeigten  sich  trotz  der  damaligen 
mangelhaften  Conatnidaon  so  wirksam^  dass  sie  seit  dem  Jahre  1851  anf 
fast  alW  Bahnen  eingeftQirt  wurden. 

Ver.  deutsch.  Kiseiib.  Iluu|jtbalu)eu:  §.  22.  Zur  Verbindung  der  Schienen  an 
dm  Stflasen  whrd  eine  Laschenverbindmig  mit  mindeatena  4  Schraobenbofaiett  al«  die 
beite  Verbimliiiigaart  aoeikannt.  —  S.  2S.  Auch  bei  der  StouTerbindimg  det  Stobl- 
•ohienen  ist  die  AnwMidiiiig  von  Laschen  m  empfehlen.  —  Adinlidi  für  Nebenbahnen. 

§•  73.  Lag«  der  [Stosse  gegen  die  UnterlageB.  Beim  Quer- 
achwellensysteme  nnd  den  einzelnen  Unterlagen  sind  zwei  Terschiedene 
Lagen  der  Stesse  gegen  die  Unterlagen  mo^cliy  nämlich: 

1.  Ruhende  Stosse  (franz.  le  joini  sur  Vappni,  engl.  fSie  SHfporied 
Joint),  bei  denen  der  Stoss  Uber  einer  Unterlage  liegt  (Fig.  88  und  dO). 

2.  Schwebende  Stosse  (franz.  le  joiiiU  m  pari  -  d  -  fam,  engl,  ihe 
SHSpending  jomf),  bei  denen  der  Stoss  zwischen  zwei  Unterlagen  liegt 
(Fig.  89).  Im  letzteren  Falle  mOssen  natOrlich  die  Unterlagen,  zwischen 
denen  der  Stoss  liegt,  viel  näher  gelegt  werden,  als  im  ersteren. 

Die  schwebenden  Stdsse  kamen  zuerst  in  England  bei  den  Stuhl- 
schienen  (1853)  in  Anwendung  und  zwar  nur  desshalb,  weil  hier  der  • 
ruhende  LasehenstoBS  constructive  Schwierigkeiten  bot  und  die  Einfilh- 
rung  der.  Lasehen  neue  Stossstühle  erfordert  haben  würde.  Bei  den  breit- 
basigen  Schienen  ist  der  schwebende  Stoss  erst  gegen  1862  (versuchs- 
weise bereits  seit  1856)  auf  deutschen  und  österreichischen  Bahnen  an- 
gewendet worden  und  hatjei/A  bereiu  eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung 
gefunden. 

Die  Vortlieile  des  schwebenden  Sto.sscs  liegen  in  dem  sanfteren 
Bahren,  weil  die  Seliiencii  den  beim  1  ebersiange  der  Fuge  eintretAniden 
Stosse  mehr  nu(-liLr''l'<'n  kiniiien,  also  gleiclisam  als  Federn  wirken,  llier- 
dnn  li  aher  werden  die  li»  lr?t'l»siHittel,  Ciüier  und  der  Uberbau  mehr  ge- 
htiiont  und  die  Annelmilu  hkeit  des  l  ';ilireiis  erhi)ht. 

Die  Schienen  werden  bei  ruhenden  Stösseu  besonders  stark  au  ihren 
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Enden  in  Folge  des  hier  stattfindenden  Stesses  rainirt.  Besonders  stark 
wigt  sich  dies  bei  Gekisen,  die  nur  nach  einer  Richtung  befahren  werden, 
woselbst  die  Sohienenenden ,  auf  welche  das  ßad  aufläuft,  sich  allmählit; 
bleibend  senken.  Die  unter  dem  Stosse  liegenden  Schwellen  werden  durch 
die  Stösso  .stark  in  die  Bettung  eingedrückt;  theils  drücken  sich  auch  in 
dieselben  die  Schienen  ein.  Durch  den  schwebenden  Stoss  werden  diese 
Uebelstande  graäüdert 

Die  Mässignng  der  SI0me  inrict  auch  gflnstig  aof  die  Eilialtang  des 
festen  Sohlnsset  der  Sehxanbenmntteni  (vergl.  9-  311). 

Wenn  sieh  der  Stoss  ikurch  eine  entsprediende  UnfteistiitaiiBg  der 
Sekiene  Teiliftton  oder  wenigstens  noch  wesenÜidi  redneiren  liesse,  so 
wlliden  tielleichi  ruhende  Stösse  TOtsuaehen  sein. 

Bei  der  Versammlnng  der  deutschen  Eisenbahntechniker  im  Jahre  1808  wurde 
folgender  Beschluss  gefaast:  Die  Ausführung  der  schwebeuden  Stösse  kanu 
dringend  empfohlen  werden. 

Ter.  dentaeh.  Eisenb.  —  Hauptbahnen.  %.  84.  Bei  einer  krilftigen  Ltsohen-  ' 
tvMuinag  iit  die  Anwendung  loiiwebttiider  StSese      empfehlen.  —  Bei  normal* 
ewigen  Nebenbahnen  daeaelbe. 

|.  7S,  BesBsipnieliiiiig  der  LaMkak  - 

a)  Dnrch  Yerticaldrficke.  Wenn  am  Stesse  durch  ein  Rad  ein 
Vertkäldmck  auf  die  eine  Schiene  ansgeflbt  wird  (Fig.  Tla),  so  flbertrftgk 
lieh  der  Dmek  so-  Fif.  71a. 

Bsehst  nm  Stesse  hei 
1  auf  die  oberen  Flä- 
ehen  des  Laschen  nnd 
▼OB  diesen  in  der  Nahe 
des  Stesses  bei  so- 
wie am  Ende  bei  (7  auf 
die  Fttase  der  beiden 
Schienen.  Wenn  das 
Bad  soweit  Toige- 
lehritten  ist,  dass  es 
lernen  Druck  auch  auf 
die  nächste  Schiene 
ausübt  (Fig.  71b),  so 
überträgt  sich  der 
Druck  zunächst  am 

Stosse  auf  die  oberen  Flüchen  der  Lasehen  lind  von  diesen  an  den  beiden 
Enden  derselben  auf  die  Füsse  der  Schienen,  Wir  sehen  also,  dass  auf 
die  Laschen  vom  Kopfe  der  S(  liienen  ein  von  oben  nach  unten  gerichteter 
Druck  in  der  Nähe  der  Mitte  der  Lasche,  vom  Fusse  der  Schienen  da- 
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gegen  ein  von  unten  nach  oben  gerichteter  Druck  hauptsachlich  in  der 
Mitte  oder  an  den  Enden  der  Lasche  ausgeübt  wird.  Auf  die  Laschen 
überträgt  sich  indess  nicht  der  ganze  vom  llade  ausgeübte  Druck,  son- 
dern nur  ein  Theilj  der  andere  Theil  wird  von  den  Schienen  direct  auf 
die  Schwellen  übertragen.  Das  Verhältniss  beider  Theile  hängt  von  der 
Steifigkeit  der  Schiene,  von  der  Entfernung  der  Schwellen,  von  der  Nach- 
giebigkeit der  Schwellen  und  davon  ab,  ob  unter  dem  Stosse  eine  Schwelle 
liegt,  oder  nicht.  Der  von  den  Schienen  auf  die  Laschen  ausgeübte  Vertical- 
druck  D  zerlegt,  sich  in  zwei  Componenten  P,  P  (J^'ig-  72),  welche  gegen 
die  Normale  zur  gemeinschaftlichen  Berührungsebene,  resp.  Anschluss- 
fläche unter  dem  Reibungswinkel  (p  wirken.  Ist  a  der  Neigungswinkel 
der  Anschlussflächen  gegen  die  Horizontale,  so  ist 

P=  5  

^  cos  (a  —  tp) 

und  die  Horizontalcomponente  II  von  P=  Psin(a —  q>),  d.  i. 

H  = D  tun  (a  —  <p). 

Die  auf  die  Laschen  in  ihrer  Mitte  wirkenden  Kräfte  streben  die 
Laschen  oben  auseinander  zu  biegen,  so  dass  der  Kopf  keilforriiig  zwischen 
die  Laschen  eindringen  kann.  Li  gleicher  Weise  wirken  die  auf  die  Laschen 

von  unten  nach  oben  wirkenden  Kräfte  Z), ,  welche 
die  Laschen  je  nach  der  Lage  und  Last  in  der  Mitte 
oder  an  den  Enden  auseinander  zu  biegen  streben. 
Hierdurch  wird  trotz  der  Laschen  die  Bildung  eines 
Absatzes,  sowie  einer  Ecke  ermöglicht. 

Die  auf  die  Laschen  wirkenden  Kräfte  bean- 
spruchen die  Laschen  tlieils  auf  Biegung  in  verti- 
caler  und  horizontaler  Richtung  (Fig.  71a,  b,  c), 
sowie  auf  Torsion  (Fig.  72).  Dieser  Deformirung 
widersetzen  sich  nun  aber  die  Schraubenbolzen. 
Denken  wir  uns  zunächst  die  Schraubenbolzen  ohne 
künstliche  Ans])annung  durch  das  Anziehen  der 
Muttern,  so  werden  sich  die  Schralibenbolzen  so 
stark  ausdehnen,  dass  die  Spannung  der  Schraubenbolzen  im  Gleichgewichte 
ist  mit  den  auf  die  Laschen  wirkenden  Horizontaldrücken.  Hierdurch  ist 
die  Tiefe  bestimmt,  bis  zu  welcher  die  Schienenköpfe  zwischen  die  Laschen 
eindringen  können.  Nur  wenn  der  Winkel  a  kleiner  ist,  als  der  Reibungs- 
winkel g)  oder  wenn  tan  a  kleiner,  als  etwa  0^  oder  a  kleiner,  als  etwa  12^ 
ist,  kann  ein  Eindringen  des  Kopfes  nicht  eintreten.  Hat  man  dagegen 
den  Schraubenbolzen  durch  das  Anziehen  der  Muttern  eine  Spannung  ge- 
geben, welche  grösser  ist,  als  es  das  Gleichgewicht  mit  den  auf  die  Laschen 
wirkenden  Horizontalkräften  erfordern  würde,  so  kann,  streng  genommen, 


Fig.  72. 
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ein  Eindringen  des  Schienenkopfes  zwischen  die  Laschen  nicht  eintreten. 
In  Wirklichkeit  \\  trd  aber  trotzdem  eine  geringe  gegenseitige  Verschiebung 
möglich  sein  und  zwar  1.  weil  sich  die  Muttern  etwas  lockern  können, 

2.  weil  die  Laschen  nicht  immer  ganz  genau  an  die  Schienen  ]>a'<seu 

3.  weil  sich  die  Höhe  der  Lasche  auf  der  Seite  der  belasteten  hiene 
ein  wenig  vermindert  und  4.  weil  sich  die  Laselio  in  Folg'e  des  Zwischen- 
raomes  zwischen  beiden  Schienen  ein  wenig  verbici:»  ii  kann. 

Die  Deformiruug  der  Laschen  wird  hiernach  um  s^rnnger  und 
hiermit  ihre  Wirkung  um  so  gritsser  sein,  je  starker  die  Laschen 
sind,  je  kleiner  die  Neigung  der  Anschlussflächen  ist,  je  besser 
die  Laschen  passen,  je  stärker  die  Schraaben  und  je  kräftiger 
dieselben  augespannt  sind. 

b)  Durch  Horizontaldrücke.  Wirkt  auf  das  eine  Schienenende 
du  Horizontaldxuek,  so  dass  sich  dasselbe  seitlich  va  yerschieben  streb^ 
ao  wird  ein  gegenseitiges  Yerrttckeu  der  Schienen  zunächst  dadurch  er- 
möglicht, dass  sich  die  Laschen  unter  einer  Yerläugenuig  der  Schrauben- 
bolzen  etwas  verbiegen  (Fig.  73).  Aber  aneh  das  nicht  ganz  ToUkommene 
Passen  der  Laschen  FSg.  79. 

lissteinc  gegenseitige 

Verschiebung  der 
Schienen  £a.  Die  durch 
dss  nngenane  Fassen 
cnnogUdite  Seitenreradiiebcing  ist  nm  so  grdsseri  je  kleiner  der  Ndgongs- 
winkel  a  der  Ansehlnssflache  ist  Die  Laschen  haben  also  hinsiehtlich  einer 
gegenseitigen  SeitenTerschiebung  der  Schientin  eine  um  90  grossere  Wiikong, 
je  starker  die  Laschen  sind,  je  besser  die  Laschen  passen,  je 
grosser  die  Neigung  der  Anschlussflachen  ist,  je  starker  die 
Schraubenbolzen  und  je  kräftiger  dieselben  angezogen  sind. 

Eine  fffiiaue  Theorie  der  Beanspruchung  der  Lasche»  stösst  atif  grosse  Öchwierig- 
keiten,  &ü  dass  wir  um  iiuuptaächlich  an  die  Erfahrung  zu  halten  haben. 

!•  74«  Form  der  SeitenlUtelioiu  Die  in  Anwendung  gekommen«! 
QoeEschnittsfbimen  der  Laschen  sind  in  Hinsicht  auf  die  Form  der  beiden 
Seitenflächen  sehr  Terschieden.  Mann  kann  etwa  folgende  Formen  unter- 
scheiden: 1.  Ebene  Aussen-  und  Innenfläche  (Fig.  74  bis  77).  2.  Ebene 
Aussen-  und  convexe  TnnenflUclie  (Fig.  78).  3.  Ebene  Aussen-  und  ver- 
tiefte Innenfläche  ^^i'ig.  79  bis  83).  4.  Gewölbte  Liwche  bei  constanter 
Dicke  (Fig.  84 ).  5.  Clewölbte  L  asehe  bei  variabler  Dicke  (Fig.  85).  Die 
mamiigfaclie  i'  uiiubüdung  au  den  Euden  ist  hierbei  ausser  Acht  gelassen. 

Damit  die  Lasche  für  eine  bestimmte  Wirkung  möglichst  wenig  Ma- 
teritd  erfordere,  ist  es  für  die  Biegung  in  verticaler  Richtung  zweckmässig, 
wenn  die  Masse  möglichst  weit  von  der  horizontalen  Bchweraxe  entfernt 

?♦ 
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wird.  so\lii.ss  die  Laschen,  welche  oben  und  unton  dicker  iiind,  den  Vorzug 
verdienen.  Ebenso  ist  es  für  die  Biegung  in  liorizontaler  Richtung  zweck- 
mässig, das  Material  von  der  verticalen  Schweraxe  der  Lasche  möglichst 


Fig.  74.         Fig.  76. 


Fig.  76, 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


VnaniMbe  BtOheh»  fttMU«-  OMtera.  Staat«-  Schlmitoti«  rrMr^FtMU-  0««t«rr.  Fn»«- 
OrtbikDUi  HAi  balw.  balut.  (iebirgtbaltii.  Balm.  J«m^B*1ul 

u.  Gr. 

weit  zu  entfemflni  bo  dass  in  dieser  Hinsicht  die  gekrümmten  Laschen 
oder  die  mit  Absätzen  an  der  Innenfläi  he  vortheilhaft  sind.  Maassgebend 
ist  ausserdem  der  Widerstand  gegen  Torsion^  welcher  iadess  bei  den  jor- 
liegenden  Qaerschnittsfornien  sebr  nahe  proportional  dem  Widerstände 
Fig.  80.        Fig.  81.        Fig.  82.        Fig.  88.  Fig!  84.        Fig.  Sft. 


Paris  Lyoner-     üldenburglMb«     KOln-(tieis«ner     Bäohii.  Btaati-         (»»  rhaus'-u-        Fig.  80— 8^^ 
Bahn.  Staatsbahn.  Balm.         ktabiMB  (mh).    Aniheimet  Zweigto.    >4  n.  Gr. 

gegen  seitliche  Biegung  isi 

Bezeichnen  wir  daa  Trigbeitemoment  f&r  eine  horiaontale,  nnd  Ter- 
ticale  Scbweiftze  bezüglich  mit  W,  Wi,  die  QaenehnittaflUohe  mit  JF*, 
so  ergiebt  sich  fOr  die  üblichen  Dimensionen  ungefähr: 

Fig.  74.         Bg.  84.     Fig.  80.     Fig.  8S. 
W^0ß8F*      0f38F*      043F*  O^öF* 
Wt-^0/>18F*     0/mF*     OfiZlF^  0/>21F*, 
wodurch  der  Werth  in  Zahlen  ausgedrflckt  ist  Hierbei  ist  bei  den  ge- 
krümmten Fliehen  eine  Pfeilhdhe  Ton  10^  Yoransgesetst. 
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Seihr  wedü  kann  man  mit  dem  Untenchiede  in  der  Dicke  nieht  gehen, 
wefl  man  dnreh  den  AnschlnsB  an  die  Schienen  und  durch  die  Schrauben 
an  Grenien  gebunden  ist  Zuweilen  hat  man  oben  und  unten  Yerdickungen 
nach  aussen,  soweit  es  die  Sehrauben  gestatten,  vorgenommen  (Fig.  82). 

.  Eine  au  grosse  Krflmmnug  der  Laschen  iat  unzweckmSs^  da  alsdann 
die  Schranbenbolzen  eine  zu  grosse  Länge  erhalten,  also  zu  theaer  worden 
uid  eine  au  grosse  Ausdehnung,  hiermit  aber  eine  an  starke  Deformation 
der  Laschen,  sulassen. 

Unsymmetrischen  Laseken  hat  man  auweilen,  um  durch  das  Gefühl 
leicht  die  richtige  Lage  zu  ta*efifen;  also  ein  falsches  Anlegen  der  Laschen 
zo  veriiüten,  oben  oder  unten  eine  kleine  Nuth  (Fig.  75)  oder  ein  Stäbchen 
(Kg.  77)  gegeben. 

§.  75.  Form  der  Anschlussflilchen.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
ist  die  Form  der  Flächen,  in  welchen  sich  die  Laschen  und  Schienen  be- 
rühren, der  sogen.  Anschlussflächen. 

Wir  haben  in  §.  73.  gesehen,  dass  die  Laschen  gegen  verticale  Ver- 
schiebungen um  so  wirksamer  sind,  je  geringer  die  Keigung  der  Auschluss- 
fläche  ist;  indess  gegen  horizontale  Plg^ 
Verschiebungen,  je  steiler  die  An-        n  b .  c 

Schlussfläche  liegt. 

Gekrümmte  Anschlussflä- 
che ii  (Fig.  86  a)  bieten  alle  möglichen 
Lagen  und  gestatten  ausserdem  einen 
'▼ortheilhaften  Uebergang  des  Steges 
m  den  Kopf  und  Fuss  und  sind  daher 
in  beiden  Hinsichten  yortheilhaift.  Dagegen  aber  bieten  sie  den  Nach- 
theil, dass  die  Lasche  nicht  genau  schliesst,  wenn  die  Höhe  derselben 
nicht  ganz  genau  der  Form  der  Schiene  entspricht  (Fig.  86,  b  und  o). 

Ebene  Anschlussflächen  müssen  immer  genau  anschliessen,  wenn 
nur  die  Neigung  der  Anachlussflachen  in  Lasche  und  Schiene  überein- 
stimmt. Man  wendet  daher  jetzt  grösstentheils  ebene  Ansohluss- 
fÜLehen  an.  Da  die  Verschiebungen  in  yerticalem  Sinne  wesentiieher 
sind,' als  in  koriaontaler  Bi<^tung,  so  muss  sich  die  Ansddussfläche  der 
horiaontalen  Lage  mehr  nShem,  als  der  Terticalen.  Bine  zu  geringe 
Neigung  ist  unzweckmSssig,  weil  alsdann  bei  nicht  genauem  Pftssen 
der  Laschen  stSrkere  gegenseitige  Seitenyerschiebungen  der  Schienen 
niög^ch  sind  und  sich  dem  Yersdueben  der  Schienenenden  bei  ,Tem- 
peratuiSnderungen  in  Folge  des  zu  staiken  Druckes  in  den  AnscUuss- 
fliehen,  welcher  durch  das  Anziehen  der  Schraubenbolzen  erzeugt  wird, 
ein  zu  starker  Widerstand  entgegensetzt  Eine  zu  starke  Neigung  ist 
uBzwedonissig,  weil  alsdann  nacb  dem  Obigen  die  Wiricung  der  Laschen 
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hinsichtlich  der  gegenseitigen  Verschiebungen  und  Verdrehungen  der 
Schienen  eine  zu  geringe  wird  und  die  Beanspruchung  der  Schienen 
bei  schwebenden  Stössen  zu  gross  werden  kann.  Ist  a  der  Neigungs- 
winkel der  Anschlussfläche   gegen  die  Horizontalebene,   so   ist  etwa 

ian  OL  =  0,4  bis  O^S , 
c(,=  2Sbis27  Grad. 
zu  wählen.  Man  findet  bei  neueren  Schienen  ianu  von  0,17  bis  0,60 
oder  a  von  10  bis  30  Grad.  Bei  der  schlesischen  Gebirgsbahn  (Fig.  36) 
ist  für  die  unteren  Anschlussflächen  tanu  =  OpS,  für  die  oberen  sogar 
tana  =  IfiO  gewählt,  um  einen  besseren  Uebergang  des  Steges  in  den 
Kopf  zu  erzielen,  was  indess  als  unzweckmässig  bezeichnet  werden  muss. 
Bei  fast  allen  anderen  neueren  Schienen  findet  man  a  fiir  Fuss  und  Kopf 
•   gleich  gross. 

Die  ersten  ebenen  keilförmigen  Anschlussflächen  kamen  im  Jahre 
1856  auf  der  Main- Weser-Bahn  durch  Thomas  in  Anwendung. 

Bei  der  Vereammhing  der  deutschen  Eieenbahntechnik^r  im  Jahre  1865  wurde 
beschloBsen:  —  Mit  Rücksicht  auf  die  grosso  Wichtigkeit  einer  soliden  Laschencon- 
etruction  verdient  ein  nach  einer  geraden  Linie  scharf  unterschnittenes  Profil  de» 
Scbienenkopfes  vor  dem  schlanken  bimförmigen  Profile  den  Vorzug. 

§.  76.  Laschen  für  ältere  Schienen.  Die  älteren  Schienen  sind 
zur  Anbringung  von  Laschen  meist  nicht  gut  geeignet,  da  hier  die  Kehlen 
gewöhnlich  zu  schlank  sind.  Trotzdem  aber  hat  man  bei  sehr  vielen 
Fiff.  87.  Bahnen  die  Laschen  nachträglich  angebracht,  da  ihr 
grosser  Werth  sehr  bald  allgemein  anerkannt  wurde. 
Natürlich  ist  hier  die  Wirkung  der  Laschen  eine  ge- 
ringere gewesen,  als  bei  eigens  liierzu  construirten  Schie- 
nenprofilen.  In  Fig.  47  (S.  80)  ist  eine  derartige  Laschen- 
bindung dargestellt. 

Bei  der  französischen  Orleans-Centralbahn  hat  man 
das  ältere  Profil  der  Schienen,  um  einen  besseren  Ueber- 

l!''^aDB.lOrlottn«-Bahn.  i    -i    i  i 

',1  n.  or.  gang  des  bteges  zu  erzielen,  beibehalten,  dafür  aber  an 
den  Enden  Einschnitte  für  Laschen  mit  ebenen  Anschlussflächen  einge- 
fräst, wodurch  gleichzeitig  ein  genaueres  Schliessen  der  Laschen  erzielt 
wurde  (Fig.  87).  Der  zu  hohen  Kosten  wegen  ist  aber  dieses  Verfahren 
wieder  aufgegeben  worden. 

§..  77.  Befestigung  der  Laschen.  Die  Befestigung  der  Laschen  er- 
folgt entweder  durch  Nieten  oder  Schrauben.  Die  Nieten  (fr.  U  rivet, 
engl,  the  rivet)  sind  billiger  und  werden  nicht  so  leicht  locker;  geringe 
Lockerungen  lassen  sich  durch  Verstemmen  beseitigen.  Bei  stärkeren 
Lockerungen,  sowie  beim  Auswechseln  einer  Schiene  müssen  die  Niet- 


103 


kdpfe  abgesprengt  werden.  SowoH  zum  Yerstemmen,  als  zum  Absprengen 
isl  weiches  Eisen  erforderlich  IKeae  Nieten  werden  in  provisorischer 
Wdse  durch  Schranbenbolsen  ersetzt,  wenn  eine  neue  Schiene  eingesogen 
wird.  Die  Nieten-  haben  indess  den  Nachtheil,  dass  beim  Answechsebi 
der  Niet  unbrauchbar  wird  und  dass  sich  Lockerungen'  schwieriger  be- 
heben' lassen.  Auf  fast  allen  Bahnen'  finden  wir  eine  Befestigung  durch 
Schraubenbolzen  (fr*  le  hotdon  ä  vis,  engl.  (He  $ereMdU)\  Nieten  hat 
nnrdxeFrBJikfurt-Hanauer  Bahn  (von  Heusinger  y.  Waldegg  eingeführt) 
seit  dem  Jahre  1853. 

§•  78»  DimeiiBioneD  der  Laselien.  Die  Höhe  der  Laschen  ist 
doich  das  Schienenprofil  bedingt;  sie  beträgt  jetzt  bei  Hauptbahnen  €5 
]fis  90mm.  ebenso  auch  die  Breite  der  Anschlitssfl&che.  Die  Dicke  der 
Laschen  hat  man  wiUkührlich  angenommen,  und  zwar  so,  dass  sich  die 
fiohtenldcher  durch  Bohren  oder  Stanzen  noch  bequem  herstellen  lassen; 
sie  ist  in  der  Mitte  10  bis  19*^,  oben  und  unten  13  bis  22^,  selten  noch 
mdir.  Die  Lange  der  Laschen  ist  durch  die  Erfahrung  festgestellt;  zu 
hoie  liftsdien  wirken  wenige  weil  sich  die  Laschen  bei  nicht  genauem 
Passen  und  in  Folge  des  Gldtens  derselben  längs  der  AnschlussflSchen 
zu  stark  gegen  die  Schienen  yerdrehen  können,  was  die  Bildung  eines 
starken  Absatzes  und  einer  starken  Eck«'  ermöglicht.  Durch  Ueber- 
schreitung  eiuer  gewissen  Gränze  m  der  Länge  wird  aber  ebenfalls  die 
^^  irkiing  nichterhoht.  Anlange  wendete  man  Laschen  von  etwa.^O^i"""  Länge 
aü,  wälirend  man  jetzt  380  bis  640"^'",  selbst  (ilO"*"^  lauge  Laichen  anwendet. 

Die  Dicke  der  Schraubenbolzen  variirt  bei  Hauptbahnen  zwischen 
19  und  2ß"""  und  dürfte  zweckmässig  zu      oder  28""^  anzuuehmeu  sein. 

Hiernach  sind  etwa  folgende  Dimensionen  anzuwendeUi  wobei  h  die 
£föhe  der  Schienen  bedeutet: 

Ekmscli.       Stahhrh.     HauptbaJmm,  , 

Länge  der  Ixische  ^  3^04  h      3^7 4^  Ii    lao  Millim. 

Bolzendieke  d  =0,19h      O.l&li    23  „ 

Laschmdide  in  der  Mitte  .  .  .  =  d     OM2  d     14  „ 

Obere  und  unten  LascIwndkJce  =  0»fPO  d      O.fHß  d      20  „ 
Gewicht  einer  Lasche  (ä  inMeter)  =  ^^OO     ZtW     4ß  u.  SßKlgr, 


§.  79.  Vertheilung  der  Schrauben.  Der  Druck  zwischen 
Schiene  und  Laschen  äussert  sich  am  stärksten  an  den  £n4en  und  in 
der  Mitte  der  Laschen.  Man  soll  daher  auch  die  Schrauben  möglichst 
nahe  an  die£nden  \md  an  di^Mitte  setzen  (Fig.  89).  Namentlich  würde 
bei  zu  grosser  Entfernung  von  der  Mitte  ein  zu  starkes  seitliches  Aus* 
biegen  der  Laschen  in  ihrer  Mitte  und  somit  ein  starkes  gegenseitiges 
Yetschieben  der  Schienenenden  m^lich  sein.  FrOher  hat  man  desshalb 
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zuweilen  drei  iSchrauben  angewendet,  von  denen  die  eine  durch  die  Fuge 
ging  (Fig.  88).    Dadurch  aber  werden  die  Laschen  in  ihrer  Mitte,  wo 

Fig.  88. 


BuMische  Bahnen.  —       n.  Gr. 


sie  wegen  der  verticalen  und  seitlichen  Ausbiegung  am  stärksten  sein 
sollten,  geschwächt;  jetzt  wendet  man  deshalb  fast  allgemein  vier 
Schrauben  an.  Auch  sechs  Schrauben  sind  in  Anwendung  gekommen 
(vergl.  §.  84.). 

Fig.  89. 


nmt  Gr. 

Bei  Auwendung  von  vier  Schrauben  dürfte  sich  folgende  Einthei- 
lung  empfehlen,  wobei  l  die  Länge  der  Laschen  bezeichnet  (Fig.  89): 

Fig.  »0. 


Octterr.  Sttdbahn.  —       nat.  Gr. 

Entfernung  der  äusseren  Schrauben  vom  Ende  der  Lasche  0,tOi 

Entfernung  der  mittief  en  Schrauben  0,2M  I 

Die  Theüe  der  Laschen  sind  alsdann  0^1,  0^951,  0,311,  0^951,  0,11 
Ist  die  Entfernung  der  mittleren  Schrauben  =  a,  der  grösste  eintretende 
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Spielraum  zwischen  den  Schienen  S,  so  muss  die  Entfernung  der  Locher 
in  der  Schiene  vom  Ende  derselben  =  —  \d  sein,  damit  die  Bolzen 
bei  einer  mittleren  Temperatur  durch  die  Mitten  der  Locher  gehen. 

Sehr  häufig  wählt  man  die  Entfernung  der  Schrauben  gleich  gross. 
Bei  ruhenden  Stössen  hat  mEin  auch  zuweilerf  die  Entfernung  der  mitt- 
leren Schrauben  grösser  gewählt,  um  das  Einschlagen  und  Herausziehen 
der  Nägel  nicht  durch  die  Schrauben  zu  beeinträchtigen  (Fig.  90).  Aus 
den  eben  angeführten  Gründen  ist  dies  aber  unbedingt  nicht  zu  empfehlen. 

§.  80.  Die  Schrauben.  Wir  haben  bei  der  Besprechung  der 
Schrauben  bolzen  den  Bolzen,  den  Schraubenkopf  und  die  Schraubenmutter 
zu  unterscheiden. 

a)  Der  Bolzen.  Der  Bolzen  (franz.  le  hoidon,  engl,  the  holt)  \\  'm\ 
fast  ausschliesslich  cylindrisch  gewählt.  Die  Dicke  des  Bolzens  wurde 
bereits  in  §.  78.  besprochen.  In  England  sind  durch  Parson  gefurchte 
Bolzen  (Fig.  91)  oder  röhrenförmige  Bolzen  in  Anwendung  gekommen, 
um  ihnen  eine  grt)aser6  Elasticität,  d.  i.  Fig.  91. 

eine  grossere  Ausdehnung  durch  eine 
gewisse  Kraft  zu  geben,  um  das  Lockern 
der  Muttern  zu  massigen  und  das  häufige 
Abdrehen  der  Bolzen  im  Gewinde  zu 
verhindern.  Es  ist  allerdings  wahr, 
da88  der  Bolzen  hinsichthch  der  Festig- 
keit keinen  grösseren  Quersclmitt  nöthig  hat,  als  die  Gewinde,  so  dass  aus 
diesem  Gnmde  eine  Schwächung  der  Bolzen  zidässig  erscheint.  Allein  der 
Schraubenbolzen  wird  hierdurch  et- 

Flg.  92. 

was  vertheuert  und  die  Wirkung 
der  Laschen  nach  §.  73.  jedenfalls 
geschwächt,  so  dass  wir  diese  Con- 
struction  nicht  empfehlen  würden. 

6)  Der  Schraubenkopf.  Der 
Kopf  (franz.  la  tete  de  vis,  engl,  the 
scretc-hea<f)wird  verschieden  gestaltet 
und  zwar  als  quadratisches  Prisma 
(Fig.  91),  als  sechsseitiges  Prisma 
(Fig  93),  als  Halbkugel,  als  Kugel- 
abschnitt (Fig.  96),  als  halbes  Ellip- 
soid;  noch  andere  Formen  zeigen 
Fig.  92,  94  und  95.  Die  Form  ist 
an  und  für  sich  ohne  grossen  Be- 
lang; von  Wichtigkeit  ist  nur,  das  Drehen  der  Bolzen  beim  Anziehen 
der  Muttern  verhindern  zu  können.   Dasselbe  geschieht  1)  bei  eckigen 


l'srtoni  Bolzen. 


Fig.  93. 


07* 


Oeaterr.  Staattbabn. 
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Scbleaiacbe  Gebirgabiibu. 
Fig.  «)5. 


<ü,f> 


Köpfen  durch  sogenanntes  Vorhalten  mit  dem  Schraubenschlüssel; 
2)  bei  runden  Köpfen,  indem  mau  den  Bolzen  am  Kopfe  vierkantig  ge- 
staltet (Fig.  96)  oder  mit  einer  oder 
zwei  prismatischen  oder  pyramidalen 
Nasen  versieht  (Fig.  95),  wobei 
natürlich  die  Bolzenlöcher  in  der 
einen  Lasche  eine  entsprechende 
Form  haben  müssen;  3)  indem  man 
die  eine  Lasche  mit  zwei  Leisten 
(Fig.  77,  S.  100)  oder  einer  breiten 
Nuth  (Fig.  76,  S.  100)  versieht;  der 
Kopf  muss  hierbei  eckig  oder  läng- 
lichrund sein.  Diese  letzte  An- 
ordnung dürfte  sich  als  die  ein- 
fachste am  meisten  empfehlen. 

Passende  Dimensionen  sind  bei 
der  Bolzendicke  d: 
Hohe  des  Kopfes    .    .    .  0,70d 
Durchmesser  runder  Köpfe,  f  ,SO  d 
Grosser  Durchm.  des  6  sei- 
tigen  Kopfes  .... 
Kleiner  Durchmesser  dess. . 
Breite  des  4  seifigen  Kopfes . 


Gr. 


1,73  d 
l,HOd 


Fig.  91  bia  96  er.  ' 

Anderweite  passende  Verhältnisszahlen  sind  in  Fig.  92  bis  96  ein- 
geschrieben. 

c)  Die  Schraubenmutter.  Die  Schraubenmutter  (franz.  Tebw, 
engl,  the  nut-sereu\  the  fcmale  screiv)  wird  fast  durchgängig  sechsseitig 
(Fig.  98  und  99),  seltener  quadratisch  (Fig.  97)  gestaltet.  Die  üblichen 
Dimensionen  sind: 

Höhe  der  Mutier    .    .    .    ,  tJüOdhis  t,20d 
Breitendimensionen  me  heim  Kopfe. 
Auf  weitere  Erörtenmgen  der  Dimensionen  und  Formen  wollen 

wir  ims  hier  nicht  einlassen,  da  hierzu  die 
Vorträge  über  „Maschinenbau"  und  „Brücken- 
bau" besser  geeignet  sind. 

Unterlagsscheiben  (Fig.  97)  sind  im  vor- 
liegenden Falle  entbehrlich,  obwohl  sie  zu- 
weilen in  Anwendung  kommen. 

Von  einiger  Wichtigkeit  ist  die  Lage 
der  Muttern:  ob  zwischen  beiden  Schienen 
oder  ausserhalb  derselben.  *  Liegen  die  Muttern  an  beiden  Schienen- 
strängen zwischen  denselben,  so  kann  der  Bahnwärter  bei  einem  ein- 


Fig.  97. 
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ngen  Gange  die  Muttern  an  beiden  Stringen  beobaehten.  Bei  ein« 
geleisigen  Babnen  isfc  dies  aUenÜngB  weniger  wesentücb,  da  der  Bahn- 


Fig.  «8. 


Fig.  99. 


Sftchs.  Rtaatbliatinrn. 
Viff.  97  b«8  W  '  5  u.  ür. 

Fig.  100. 


wSrter  ja  doch  bin  und  ber  geben  mnss,  wobl 

aber  bei  zweigeleisigen  Bahnen.  FrOber  bat  f 
man  die  Mnt(em  häufig  desshalb  nach  aussen  i 
gelegt,  weil  wegen  der  geringen  Schienen-  ' 
höhe  der  Spurkranz  an  die  Mutter  antrest reift  l 
hätte;  die  jetzige  8chienenhöhe  genügt  aber,  I 
die  Muttern  nach  innen  legni  zu  könnend 
Bei  den  meisten  Bahnen  liegen  die  Muttern 
in  der  That  ausserhalb  des  Geleises. 

d)  Die  Gewinde.  Um  den  Bolzen 
kräftig  anziehen  zu  können  und  das  Los- 
rüttelu  der  Muttern  möglichst  zu  verhindern, 
müssen  die  Gewinde  (franz.  le  ßet  de  vis, 
engl  thc  tcorm  of  screir,  the  screw-tfiread) 
mSgliehst  flach  sein.  Passend  wählt  man 
in  naher  Uebereinstimmungmitder  Witworth^- 
seben  Scala  (Fig.  100): 

Oangßiohe  ....  ^0,i3d 
OmigHefe  ....  »OfiSd 


§.  81.  Mittel  zur  Verhinderung  des  Losewerdens.  Durch  die 
vielen  Er.schütterungen,  welchen  die  Schrauben  ausgesetzt  sind,  drehen 
sich  die  Muttern  leicht  auf.  Hiermit  aber  hört  die  Wirksamkeit  der 
Laschen  ganz  oder  zum  Theil  auf,  so  dass  man  das  Losewerden  mög- 
lichst verhüten  nmss.  Tn  der  Regel  liegt  den  Bahnwärtern  die  Controle 
ob.  Man  hat  indessen  auch  zum  Festhalteu  der  Muttern  mancherlei 
künsthche  Mittel  augewendet: 

1.  Gegenmutter  (franz.  le  eontre- ecraUf  engl,  tlie  jam-nut  ),  welche 
in  einer  zweiten  aufgeschraubten  Mutter  besteht  (Fig.  101).  Der  Kraft 
welche  die^Mutter  abdrebt,  seist  sich  die  Fig  loi. 

Reibung  an  der  Grondfladie  und  in  den 
Gängen  entgegen.  Wird  nun  eine  zweite 
Mutter  aufgescbranbt,  so  mnss  die  Kraft 
neb  noeb  die  Reibung  in  den  CNingen  dieser 
Mutter  fiberwinden,  da  sieb  die  erste  Mutter 
idebt  losdreben  kann,  obne  die  aweite  mit 
m  drehen.  Sehr  wirksam  ist  dieses  Mittel 
allerdings  nicht  und  wird  daher  ,anch  nur  wenig  angewendet  Zuweilen 
wendet  man  Gegenmuttern  nur  bei  den  beiden  mittleren  Schranben  an. 


0<flwUHaWwr.  —  Vt  Ot. 
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da  das  Losewerden  dieser  Schrauben  uaclitlieiliger  ist,  als  das  der  äusseren 
Schrauben  und  sich  diese  Muttern  leichter  lockern.  Einfache  Muttern,  welche 
dieselbe  Höhe  haben,  wie  die  beiden  Muttern  zusammen,  sollen  sich  indess 
wirksamer  erweisen,  als  zwei  Muttern  (vergl.  Anmerkung). 

2.  Gegenmutter  mit  linkem  Gewinde.  Ein  viel  vollkommeneres 
Festsitzen  wird  erzielt,  wenn  man  der  Gegenmutter  ein  linkes  Gewinde 

giebt,  während  die  Haupt- 
mutter ein  rechtes  Gewinde 
hat.  Vollkommener  wird 
der  Zweck  noch  erreicht, 
wenn  man  beide  Mutteni 
mit  einander  verbindet,  so 
dass  ein  Abdrehen  absolut 
straucirs  uegemnutter.  - n.  (jr.  Unmöglich  ist.  Dies  ist  bei 

der  Construction  von  Strauch  (Fig.  102)  der  Fall,  wo  nach  dem  An- 
ziehen über  beide  Muttern  eine  6  eckige  Hülse  geschoben  wird.  Die 
zwischenliegenden  Blechringe  federn  etwas  und  gestatten,  der  Gegen- 


Fig.  103. 


i 

n.  (Jr. 


mutter  nach  dem  An- 
ziehen genau  dieselbe  La- 
ge geben  zu  können,  wie 

die  der  Hauptmutter. 
Diese  Construction  hat 
sich  zwar  auf  den  Hanno- 
ver'schen  Bahnen  als  wirk- 
sam gezeigt;  sie  ist  aber 
viel  zu  complicirt. 
Von    Tudor  wurden 


Tador'i  Laacbenecbraube.  — 

3.  Differential -Laschen  schraube. 
Schraubenbolzen  mit  zwei  Gewinden  von  derselben  Richtung,  aber  ver- 
schiedener Neigung  angewendet  (Fig.  103).  Das  Anziehen  beider  Muttern 
erfolgt  durch  ein  Drehen  des  Bolzens  mit  Hilfe  der  beiden  vierkantigen 
Ansätze,  wobei  das  Drehen  der  Muttern  durch  Rippen   der  Laschen 

Fi^r.  104.  verhindert  wird.    Hierbei  geschieht 

O.^M|><|-f_j->  ^1^^  Anpressen  der  Muttern  mit  so 

^jHBBPWBL^^^  ^  grosser  Kraft,  dass  ein  Lockern  nicht " 

|iini11l11111^^^S  so  leicht  möglieh  ist.  Auf  der  Braun- 

nHHHHH^H^i  schweigschen  Staatsbahn,  wo  diese 

'^jHl^yilll           V  Q^jjg^j.^^^^-Qjj  jjjj  Jahre  1 869  mit  Er- 

^^H^^*/,;  -.jfc  folg  in  Anwendung  kam,  hattendie  Ge- 

Paiiiwr  t  Kicnun-Gegeumutter.  -  > ,  n.  Gr.  winde  die  Ganghöhe  0^0  d  und  0,15  d. 

4.  Palliser's  Klemm-Gegenmutter  (Fig.  104).  Die  Haupt- 
mutter hat  eine  konische  Vertiefung,  in  welche  ein  konischer  Ansatz 
der  Gegenmutter  passt.    Die  Gegenmutter  ist  ausserdem  geschlitzt,  so 
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dass  sie  fest  in  die  Hauptmutter  eingeschraubt  werden  kann.  Dieses 
Mittel  erscheint  indess  wohl  als  zu  complicirt. 

5.  Elastische  Unterlag^scheiben  nach  Paget's  Vorschlag.  Sie 
J)estehen  aus  Scheiben  von  Stahl,  welche  eine  solche  Form  haben,  dass 
sie  sich  beim  Anziehen  der  Mutter  stark  zusammendrücken.  I''>g-  1^5. 
Die  Mutter  muas  sich  dann  beim  Losdrehen  schon  sehr  weit 
drehen,  ehe  die  Unterlagsscheibe  ihre  Spannung  wieder  ver- 
liert und  bis  daliin  erzeugt  sieb  stets  Reibung.    Die  Form 
kann  mannigfach  gewählt  werden,  z.  B.  nach  Fig.  105.  Sie 
sollen  sich  auf  der  Metropolitan  -  Bahn  in  England  gut  be- 
währt haben.  Winslow  in  Amerika  und  Grove  in  England 
wenden  anstatt  der  Scheibe  eine  Schraubenfeder  an.  Einen 
gleichen  Zweck  beabsichtigt  auch  Parson  mit  seinen  geschwächten  Laachen- 
bolzen  Fig.  91. 
6.  Vorsteckkeile  Fig.  106. 

(Fig.  106)  sind  auf  ^  •-«•8- 
mehreren  Bahnen  in 
.\nwendung;  während 
einige  Bahnen  dieses 
Mittel  als  bewährt  er- 
klären, finden  andere 

dasselbe  als  nibht 
zweckentsprechend, 
geben. 

7.  Nuthstifte.  Von  Lucas  wurde  vorgeschlagen,  einen  Stift  zwi- 
schen Mutter  und  Bolzen  so  einzuschieben,  dass  derselbe  zur  Hälfte  in 
die  Mutter,  zur  Hälfte  in  den  Bolzen  Fig.  107. 
greift  (Fig.  107).  Giebt  man  der 
Matter  drei,  dem  Bolzen  zwei  Nu- 
theri*,  80  genflgt  ^  Umdrehung  der 
Mutter,  um  dieselbe  in  eine  solche 
Lage  zu  bringen,  dass  der  Stiff,  ein- 
geschoben werden  kann.  Auf  einigen 
französischen  Bahnen  und  auf  der  Braunschweigischen  Staatsbahn  hat  sich 
diese  Anordnung  bewährt. 

8.  Hohenegger's  Unterlagsscheibe.  Hohenegger  wendet  seit 
1^9  auf  der  .osterr.  Nordwestbahn  viereckige,  etwa  dicke  Unter- 
lagsplättchen  an,  welchen  durch  einen  Schlitz  ein  Lappen  gegeben  wird, 
der  sich  mit  Htllfe  eines  Meisseis  leicht  aufbiegen  lässt  und  nun  ein 
Drehen  der  Mutter  verhindert  (Fig.  108).  Das  Aufljiegen  erfolgt  erst 
öich  längerem  Befahren  der  Strecke,  wenn  ein  Nachziehen  der  Muttern 
nicht  mehr  nöthig  wird.    Es  lässt  sich  dieses  Mittel  leicht  bei  bereits 


er.  V«  n.  Or. 


Passende    Verhältnisse    sind    in  Fig.  106  ange- 


Natbatlft  von  Lnoaa.  —  '4  n.  ür. 
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bestehenden  Baiinen  in  Anwendung  bringen.  Gegenwärtig  steht  dasselbe 
bei  mehreren  österreichischen  und  deutschen  Bahnen  in  Anwendung. 

Bei  gewöhnlichen  La- 
schen müssen  diese  Unter- 
lagsscheibeu  so  hoch  sein, 
dass  sie  den  Schienenfuss 
nahezu  berühren.  Auf  der 
Bergisch- Märkischen  Bahn 
sind  Winkellaschen  in  An- 
wendung, welche  wesent- 
liche niedrigere  Unterlags- 
scheiben  erfordern  (Fig. 

Hohenegger's  ünterlagwKÜieibe.  -  '„  n.  ür.  IQQ^  YCTgLFig.  121,  S.  1 14). 

Man  kann  aber  die  Unterlagsscheiben  auch  wesentlich  niedriger  halten, 
wenn  man  dieselben  in  entsprechende  Nuthen  der  Laschen  legt.  Wenn 

man  hierbei  auch  Nuthen  gegen  das  Drehen 
des  Schraubenkopfes  anwendet,  so  kann  man 
beide  Laschen  ganz  gleich  halten  (zuerst  von 
Paulus  bei  der  Balm  von  Metzingen  nach  Urach 
in  Württemberg  angewendet). 

0.  Ponetz  sche  und  Oaklev'sche  Unter- 
lag 8 Scheiben.  Diese  Unterlagsscheiben  unter- 
scheiden sich  von  den  vorigen  nur  dadurch, 
dass  die  Scheibe  keinen  Einschnitt  hat,  sondern 
ein  Randstück  der  Scheibe  selbst  umgebogen  wird.  Die  Ponetzsche  Unter- 
lagsscheibe ist  kreisförmig  (Fig.  1 10),  die  Oakley'sche  dagegen  dreieckig  (Fig. 
1 1 1  j.  Die  Festhaltung  der  Ponetz' sehen  Scheibe  erfolgt  dadurch,  dass  an  die 

Scheibe  ein  kleiner  Zapfen  an- 
gepresst  ist,  welcher  in  ein 
Loch  der  Schiene  eingreift. 
Die  Festhaltung  der  Oakley  - 
schen  Scheibe  geschieht  da- 
durch, dass  die  Gewinde  auf 
zwei  Seiten  flach  abgeschnitten 
sind  und  das  Loch  der  Scheibe 
eine  entsprechende,  aus  einem 
Rechtecke  und  zwei  Kreis- 
abschnitten bestehende  Form  hat.  Diese  Scheiben  sind  zwar  weniger 
einfach,  als  die  Hohenegger  sehe,  haben  indess  den  Vortheil,  dass  ein 
Umbiegen  bei  jeder  beliebigen  Stellimg  der  Mutter  möglich  ist  und 
beim  Abbrechen  des  umgebogenen  Stückes  die  Scheibe  an  einer  anderen 
Stelle  von  Neuem  umgebogen  werden  kann. 


BergiscIi-MUrkiRuiie  lUliu. 
—  V,  n.  Gr. 


l'ouvtx'tfche  l'uteriiigiichcibe.  —  '  ,  n.  <ir. 
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Oakley's  UntcrlagsschGibe.  —  V's  ».  Gr. 


10.  Bouchacourt's  Versicherungsstifte.  Bouchacourt  giebt 
der  Lasche  eine  halbkreisförmige  Rinne  imd  jeder  Mutter  auf  der  Basis 
drei  gleiche  Rinnen.  Man 
bringt  die  Mutter  in  eine 
derartige  Lage,  dass  eine 
Rinne  der  Mutter  mit  der 
Rinne  der  Lasche  zu- 
sammenilillt  und  führt  nun 
zwischen  je  zwei  Muttern 
einen  dünnen  gekrümmten 
Stift  oder  Draht  ein,  wel- 
chen man  sodann  durch 
einige  Hammerschläge  ge- 
rade streckt.  Auf  der  Paris-Lyoner  Bahn  soll  sich  dieses  Mittel  bewährt  haben. 

11.  Bellet's  Draht-Sicherung.  Neben  den  Bolzenlöchem  ist 
in  die  Lasche  eine  Rinne  eingewalzt.  Nachdem  die  Mutter  fest  angezogen 
ist,  winl  in  die  Rinne  ein  Draht  ein- 
gelegt, 46dsen  Enden  um  die  Kanten 

der  Schraubenmutter  umgebogen 
werden.  Bellet  brachte  diese  Siche- 
rung für  die  Befestigung  der  Schie- 
nen auf  eisernen  Schwellen  in  An- 
wendung; ob  sie  auch  für  Laschen- 
verbindungen, für  welche  sie  sich 
der  Einfachheit  wegen  ebenfalls  empfiehlt^  in  Anwendung  gekommen  ist^ 
ist  uns  nicht  bekannt. 

Die  meisten  Eisenbahnen  haben  besondere  Mittel  gegen  das  Los- 
rütteln nicht  angewendet. 

Die  Rheinische  Eisenbahn  fand,  dasa  sich  von  Doppelmuttern  und  einfachen 
Mattem  mit  der  Höhe  beider  Muttern  dreimal  so  viel  Doppelmuttem  lösen,  als  ein- 
fache Muttern. 

Bei  der  Versammlung  deutscher  Eisenbahntechniker  im  Jahre  1868  wurde 
folgender  Beschluss  gefasst:  Es  erscheint  zweckmässig,  auf  die  Verhinderang  des 
beutändigen  Losrütteins  der  Laschenscbrauben  Bedacht  zu  nehmen.  Die  bewährteste 
Abhülfe  des  üebelstandes  ist  in  der  Constniction  der  Laechcuverbindung  im  Ganzen 
zu  Buchen.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  hat  sich  die  Wahl  eines  Schienen- 
profilea,  das  einen  scharfen  Anschluss  der  Laschen  an  den  Fuss  und  den  Kopf  ge- 
stattet, kräftige  Bolzen  und  sauber  geachnittene ,  klüftige,  jedoch  nicht  zu  steile 
Gewinde  an  den  nur  wenig  unter  ^tf"»"»  starken  Bolzen  mit  starken,  gut  schliessenden 
und  wenigstens  12  bis  13  Gewinde  hohen  Muttern  am  besten  bewährt.  —  Die  Anwen- 
dung des  schwebenden  Stoases  hat  sich  dabei  als  vortheilhaft  und  den  Uebelstand 
weiter  vermindernd  ergeben  (vergl.  §.  72.). 

§.  82.  Die  Bolzenlöcher.  Die  Bolzenlöcher  (franz.  le  troUj 
engl,  the  hole)  macht  man  etwas  weiter,  als  die  Bolzen  dick  sind,  damit 
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die  Bolzen^  auch  weuu  in  der  Weite  der  Liulier,  der  Dicke  der  Bolzen 
und  besonders  in  der  gegenseiti<;en  La}^e  der  Lin  lier  Arbeitsmängel  vor- 
handen sind,  dennoch  becjuem  einzubringen  sind.  Man  macht  die  Löcher 
in  der  Lasciie  um  etwa  2/>"""  =  0.1d  weiter  (Fig.  113  a).  Die  Työcher 
in  der  Schiene  maclit  man  /.\veLkni;issi»rer  um  etwa  =0^.^(1  weiter, 
um  zu  verhüten,  (hiss  die  Bolzen  bei  Verdrückungen  au  die  Lochwandung 
anstossen  un<l  dann  auf  Bruchfestigkeit  beansprucht  werden  würdeU|  und 
weil  hier  ein  «genaueres  Bas.sen  ohne  Werth  ist. 

Die  Schienen  werden  durch  die  Befestigung  auf  den  Unterlagen 
entweder  an  einem  Ende  oder  in  ihrer  Mitte  festgehalten.    Im  ersten 
Falle  müssen  die  Löcher  am  anderen  Ende,  im  letzteren  aber  die  Löcher 
au  beiden  Enden  in  horizontaler  Richtung  länglich  sein  (Fig.  113  b), 
pjg^  jl3^  damit  den  Schienen  eine  Längenäuderung  bei 

Temperaturanderuugeu  gestattet  wird.  Neh- 
men wir  als  grösste  Längenänderung  bei  der 
Schienenlänge  l  nach  §.  45.  0,0008 1  an  und 
rechnen  wegen  der  genannten  Arbeitsmängel 
noch  0,1  d  und  wegen  nidit  genau  mit  der 
Looher  in  den  Schienen.  SchweUenläogc  Übereinstimmender  Schienen- 
länge noch  OfiOO^l  Sptehraum  hinzu,  so  rnttaaten  die  Löcher  bei  der  Be- 

festigong  in  der  Mitte  nm  O^d,  -f-  bei  der  Befestigiing  in  den 

Enden  um  Oyl  -\-  0pül2 1  länger  sein,  als  die  Bolzen  dick  sind. 

Bezeichnen  wir  nun  die  Weite  der  Löcher  in  den  Laschen  mit  t^, 
die  Weite  der  Löcher  an  den  festgehaltenen  Schienenenden,  sowie  die 
Höhe  der  laugen  Löcher  mit  d^,  die  Länge  der  Schienenlöcher  bei  fest- 
gehaltener Mitte  mit  bei  festgehaltenem  Ende  mit  d^,  so  ist  ungefähr 
SU  setEen: 

=  1,1  d  -f  0,0000 1, 
^l^ld-^-  O^OOMZ  L 

Häufig  hat  man  den  Schienen,  auch  wenn  sie  an  einep  Ende  fest- 
gehalten worden,  an  beiden  Snden  lange  LSeher  gegeben,  um  die  Fabri- 
oation  zu  TereinfiMhen  und  IrrthÜmer  beim  Legen  der  Sdiienen  .zu  ver- 
hüten; in  der  That  erschemt  diese  Anordnung  wohl  als  die  beste.  Statt 
der  länglichen  LScher  findet  man  auch  snweilen  kreist5nnige  Löcher  Tom 
Durchmesser  d^,  resp.  d^  was  indessen  wegen  der  zu  starken  Schwächung 
des  Steges  weniger  zu  empfehlen  ist. 

|.  88.  FederlaseheiL  Vom  englischen  Ingenieur  Dering  sind 
elastische  oder  Federlaschen  (frans,  fediaae  m,  ressort,  engl,  the 

spi  i)ig-clip,  the  spriny-fish)  aus  gehärtetem  Stahle  TOii  ^  Dicke  und 
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Deringi  Federlascbe. 
', ,  n.  (f. 


300  bis  400^"*  Länge  in  Vorschlag  gebracht  worden  (Fig.  114).    Sie  um- 
fassen den  unteren  Kopf  der  Stuhlschienen  oder  den  Fuss  der  breitbasigen 
oder  Brückschienen  und  pressen  sich  hierdurch  in  Folge  pj^ 
ihrer  Elasticität  fest  an  die  Schienen  an,   so  dass 
Schrauben  oder  Nieten  in  Wegfall  kommen.  Indess 
genügt  diese  Construction  durchaus  nicht  den  Anfor- 
derungen, welche  man  an  die  Laschenconstructionen 
zu  stellen  hat.    Sie  giebt  den  Kräften,  welche  eine 
gegenseitige  Verschiebung  der  Schienenenden  anstreben, 
viel  leichter  nach  (wie  auch  die  auf  der  Wiener  Welt- 
ausstellung ausgestellten  Versuchsobjecte  zeigten),  als 
die  gewohnlichen  Laschenconstructionen,  so  dass  sie 
nicht  empfohlen  zu  werden  verdient. 

Diese  Laschen  waren  auf  den  Weltausstellungen 
in  den  Jahren  18G2,  1867und  1873  ausgestellt  und  sind 
seit  1862  auf  englischen  und  irländischen  Bahnen  mehrfach  in  Anwendung 
gekommen. 

§.  84.  Verstärkte  Laschen.  Die  gewöhnlichen  Laschenconstruc- 
tionen zeigen  eine  geringere  Festigkeit  als  die  Schienen  selbst,  so  dass 
in  dieser  Hinsicht  eine  Verstärkung  wünschenswerth  erscheint  und  zwar 
um  80  mehr,  als  liierdurch  der  Zweck  der  Laschen,  eine  möglichst  voU- 
konmiene  Continuität  des  Schienengestänges  zu  erzeugen,  im  höheren 
Grade  erreicht  wird.  In  der  That  sind  auch  mannigfache  Vorschläge  in 
dieser  Hinsicht  gemacht  und  einzelne  Constructionen  definitiv  oder  ver- 
suchsweise angenommen  worden.    Wir  erwähnen: 

1.  Laschen  von  Desbrieres  (Fig.  115).  Dieselben  sind  noch  unter 
die  Schienen  herab  verlängert,  so  dass  die  Höhe  der  Laschen  um  mehr 
als  das  Doppelte  vergrössert  wird.  Sie  sind  nur  für  Fig^jiö. 
Stuhlschienen  mit  schwebenden  Stossen  anwendbar. 

2.  Winkellaschen  (franz.  Tcdisse-c&miire,  engl. 
(he  angular  fish,  the  hrahet-joint)  für  breitbasige  Schienen  - 1 
wurden  mehrfach  angewendet.    Sie  wurden  wohl  zu-  |i 
erst  von  Clauss  in  Hannover  versucht.    In  England 
kamen  sie  mehrfach  in  Anwendung.    Bei  uns  sind 
sie  zuerst  auf  den  Braunschweig'schen  Staatsbahnen 
(seit  1862)  in  ausgedehntere  Anwendung  gekommen 
(Fig.  116).    Auch  in  Bayern  sind  sie  in  Anwendung  | 
gekommen  (München-Rosenheim-Kufstein) ;  hier  ist  die 
untere  Anschlussfläche  gegen  die  Fläche  des  eigent- 
lichen Fusses  abgesetzt  (in  Fig.  IIG  punktirt),  um  ein  besseres  Schhessen 
der  Laschen  herbeizuführen.  Auch  in  Portugal  sind  sie  durch  Le  Crenier 


Desbrieres  Laschen. 
'  4  n.  Gr. 


Winkler's  £is«iibahnbaa.   1.  Haft. 
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für  schmiedeisenie  Querscliwellen  und  schwebende  .Stösse  in  Anwendung 
gekommen.    Perdonnet  schlug  vor,  die  Schienenfüsse  an  den  Enden 

Pj^  ^j^.  zu   schmälern    und  die 

horizontalen  Laschen- 
schenkel uilter  den  Schie- 
nenfuss fortzusetzen  (ähn- 
lich wie  in  Fig.  117). 

Von  Rank  wurden 
in  Nordamerika  ähnliche 
Laschen  aus  Gusseisen 
(Fig.  117  )  oder  Schmiede- 
eisen angewendet.  Sie 
haben  mehr  die  Form  der 
-  Schienenstilhlc  und  wer- 
Die  Bodenplatten  der  beiden 


Braun»ohweig*«ch<'  Bahnen.  —  *i\  n.  IJr. 


den  nur  durch  eine  Schraube  befestigt. 
Theile  greifen  zahnartig  in  einander. 

Fig.  117.  3.    In    neuerer  Zeit 

sind  auf  deutschen  Bahnen 
mehrfach  verstärkte  La- 
schen definitiv  oder  ver- 
suchsweise eingeführt. 
Namentlich  hat  man  die 
Laschen  oberhalb  und  un- 
terhalb der  Schrauben  bis 
zu  .W"'"  verdickt,  wie  die 
^  1^ — .-*^sÄ^».^-s>  jKK^L^       ,   . JIL  Beispiele  Fig.  118  und  Iii) 

Rankes  LMchen»tohl.  —  '/«  n.  Gr.  ZCigCU,  oder  durcll  HiuZU- 

fngung  von  Rippen  eine  noch  weitere  Verstärkung  vorgenommen.  So 
wurden  z.  B.  auf  der  Köln-Mindener  Bahn  verschiedene  Formen,  von 

Fig.  118.      Fijr.  119. 

1^^^^  Fig.  1-20.  .  Fig.  121. 


Klii'in.  EiMDb.  CAln-M  indener 
(seit  184'>9).  —      Bahn  (iieit 


n.  Gr. 


1868).  —  ',, 
u.  (ir. 


(.roln-Mindener  Bahn.  (Ventich.) 
«  n.  Or. 


Bergi»oh-Mikrki8che  Bahn. 
V«  n.  Gr. 
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denen  Fig.  120  eine  Anordnung  zeigt,  versuchsweise  angewendet.  Ebenso 
wurden  auf  der  Bergisch- Märkischen  Bahn  verstärkte  Laschen  in  der 
Form  Fig.  121  von  654'""*  Länge  mit  6  Schraubenbolzen  angewendet. 

Ob  die  Vortheile,  welche  derartige  Verstärkungen  der  Laschen  herbei- 
führen, wirklich  die  erhöhten  Kosten  aufwiegen,  ist  Fi)^.  122. 
zur  Zeit  noch  nicht  genügend  durch  die  Erfahrung 
festgestellt. 

4.  Währer's  Laschen.  Von  Währer  wurde 
im  Jahre  1870  eine  Laschenconstruction  vorge- 
schlagen und  versuchsweise  angewendet^  bei  welcher 
die  äussere  Lasche  nach  oben  derart  verlängert  ist, 
daäs  die  Lasche  das  Rad  unterstützt,  so  dass  der 
Stoss  beim  üebergange  über  die  Lücke  in  Wegfall 
kommt  (Fig.  122).  Um  verschiedenen  Formen  der  Radkränze  Rechnung 
zu  tragen,  ist  die  obere  Fläche  der  Lasche  an  den  Enden  rampenartig 
abgeschrägt.  Obwohl  eine  gute  Wirkung  dieser  Laschen  zu  erwarten  ist, 
80  müssen  doch  erst  weitere  Erfahrungen  abgewartet  werden,  ehe  sich 
ein  sicheres  Urtheil  fällen  lässt. 


WahrtT  H  Lasche.  —  '  4  u.  Or. 


§.  86.  LaschenYerbiiidungeii  für  Stuhlschienen.  Bei  dem  Stuhl- 
syateme  zeigten  sich  die  Stühle  für  die  Anordnung  der  Laschen  hinderlich, 
30  dass  man  sich  zu  besonderen  Constructionen  veranlasst  sah.  Haupt- 
sächlich sind  die  folgenden  vier  Anordnungen  in  Anwendung  gekommen: 

1.  Schwebende  Stöaae.  Die  ersten  Laschen  kamen  im  Jahre  1854 
beim  Stuhlsysteme  in  Anwendung.  Hier  erschien  es,  um  die  Ver- 
theilung  der  Schwellen  nicht  ändern  zu  müssen,  als  das  räthlichste,  den 


Fig.  128. 


FransOultcbo  SQdbabu.  —  '  ,  a.  Ur. 


Stoss  zwischen  zwei  Scliienenstühlen  anzuordnen.  Der  schwebende  Stoss 
ist  sonach  die  erste  Laschenconstruction,  welche  erst  von  den  Stuhl- 
schienen auf  die  breitbasigen  Schienen  ül>ertragen  wurde.  In  England 
ist  diese  Anordnung  fast  allgemein  in  Auwendung  gekommen.  Auch 
in  Frankreich  findet  man  dieselbe.  Der  Holzkeile  wegen  hat  man  die 
eine  Lasche  zuweilen  kürzer  gewählt,  als  die  andere  (Fig.  123).  Gleich- 
lange Laschen  sind  indess  vorzuziehen,  weil  hier  nur  eine  Laschensorte 
nötliig  wird. 

8* 


116 


2.  Ruhender  Stoss  mit  Schienenatuhl.  Auf  deutschen  Bahnen  (Berlin- 
Potsdam -Magdeburger  Balm,  Magdeburg -llalberstädt^r  Bahn  Magdeburg- 


Fig.  124. 


Leipziger  Bahn  und  Tau- 
nus-Bahn) hat  man  ru- 
hende Öt<)sse  mit  einem 
besonderen  Scliienenstuh- 
le  angewendet  (Fig.  124). 
Der  Holzkeil  .  schliesst 
hierbei  an  die  eine  Lasche 
an;  zu  diesem  Zwecke  sind 
die  Köpfe  der  Laschen- 
schrauben in  die  Lasche 
versenkt.  Auf  der  Düssel- 
dorf-Elberfelder Bahn,  wo 
früher  dieses  System  in 
Anw  endung  kam,  hatte 
man  in  weniger  zweck- 
mässiger Weise  am  Stoss- 
stuhle  schmiedeeiserne 
Ta«nu.-B«hi,.  -  ' .  und  V.  n  Gr.  j^^^e  angewendet,  um  die 

Breite  des  Stossstuhles  nicht  zu  gross  zu  erhalten. 

8.  Laschen -Stühle  aus  Gusseisen.  Vielfach  hat  man  Stühle  con- 
striiirt,  welche  gleichzeitig  den  Zweck  der  Laschen  erfüllen.  Wir  er- 
wähnen zwei  verschiedene  Constructionen: 


Fig.  125. 


a)  Adam's  Lei- 
sten stuhl  (Fig.125), 
welcher  aus  zwei 
gusseisernen  Laschen 
mit  winkelförmigem 
Querschnitte  besteht. 
Mittels  der  horizon- 
talen Schenkel  er- 
folgt die  Befestigung 
auf  den  Unterlagen. 
Aehnlich  ist  der  in 
§.  84.  tiir  breitbasige 
Schienen  erwähnte 
Rank'sche  Laschen- 
stuhl (Fig.  117). 

b)  Samuel  s  Lasclienstuhl  (Fig.  12G),  welcher  nur  einen  langen, 
laschenförmigen  Backen  hat,  während  auf  der  anderen  Seite  eine  ge- 
wöhnliche schmiedeeiserne  Lasche  angelegt  wird. 


Adatn's  LeiaU-ustuhl. 


D.  Ur. 
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Beide  Constructionen,  '  Fig-  126. 

sowie  ilhnliche  andere  Con- 
structionen haben  keine 
ausgedehntere  Anwendung 
gefunden,  da  das  Guss- 
eisen sich  zu  Laschen- 
constructiouen  seiner  Sprö- 
digkeit  wegen  nicht  eignet. 

4.  Stuhl-  oder  Winkel- 
Laschen.  vSehr  vielfach  hat 
man  dagegen  schmiede- 
eiserne Winkellasehen  an- 
gewendet, welche  zu  glei- 
cher Zeit  die  Function  des 
Stuhles  und  der  Laschen 
erfüllen.  In  Deutschland 
ist  diese  Anordnung  seit 
1850  in  zwei  verschiedenen 
Formen  auf  der  west- 
phäHschen  Bahn  (von  H  e  n  z 
eingeführt,  Fig.  127)  und 
seit  1853  auf  der  Linie 
Braunschweig- Aschersleben  angewendet  worden.  Auf  der  ersteren  Bahn 
hatte  man  auch  die  Mittelstühle  durch  153 lange  Winkel  ersetzt,  welche 
mit  der  Schiene  durch  einen  Niet  verbunden  wurden.  Diese  Anordnung  bietet 

Fig.  128. 


Fig.  127. 


Samuel'«  Ludchou^iulil. 


II.  ijr. 


 n  3  

We»t|>h«lii>chc  Bahn  f.  - 


Gr. 


-SO  > 

Frnnzi>*i«che  Wp»tbahn.  —  •',  n.  Gr. 


ausser  der  Einfachheit  noch  den  Vortheil,  dass  bei  symmetrischen  Stuhl- 
schienen die  unteren  K<>pfe  mehr  geschont  werden,  so  dass  ein  Um- 
wenden leichter  möglich  wird.  Jetzt  sind  auf  den  genannten  Bahnen 
indess  breitbasige  Schienen  in  Verwendung. 
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I  Jedoch  nnd  jetst  auf  mehreren  fransöeischeii  Bahnen  txsA  anf  der 
italienisehen  Centralbabn  Stohllaachen  (fr.  U  eoussinet-idiisae)  in  An- 
wendung, bei  denen  der  hori- 
zontale Schenkel  unter  den  un- 
teren Kopf  greift  (Fig.  128  o. 
129).  Als  Mittelonterstützuugen 
hat  man  hier  indess  gewohnliche 
o^usseiseme  Stühle  angewendet. 
Als  Dimensionen  sind  hier  in 
Aiiweiiduiig:  Liiiige  =  o'70  bis 
400"'"%  Hi)he  =  his  7;.A7""«, 
Breite  SS  Ins  !f;J""'%  Dicke  der 
irniBi.OrtiMiiii,Parit.T<7oiMrB^OriMat-B.>-v.ii.tir.    verticalen  8elienkol  V;  Iiis  IS"*^^ 

grösste  Dicke  der  horizontalen  Schenkel  J4  bis  ld"*"*f  Gewicht  einer  Lasche 
7f6  bis  10,0  KUjr. 

Jedenfalls  ist  diese  Anordnung  der  Anwendung  gusseiserner  Stoss- 
stühle  und  gewöhnlicher  Laschen  (Fig.  124)  vorzuziehen,  da  die  Winkel- 
laschen kräftig  wirkende  Laschen  sind  und  die  Anwendung  besonderer 
Stossstühle  überflüssig  machen.  Sie  dürften  selbst  für  schwebende  Stosse 
zweckmässig  sein. 


Vn.  Kapitel 

Zusammengesetzte  Schienen. 

i^.  so.  /usaiiinieugesetzti^  Schienen  mit  getrenntem  Kopfe. 
In  Amerika  l\at  mau  seit  etwa  1850  breitbasige  und  Stuhlschienen  an- 
gewendet, welche  aus  zwei  in  verticaler  Richtung  getrennten  Theilen  be- 
stehen (Fig.  13U  bis  132).  Heide  Theile  greifen  meist  mittels  angewalz- 
ter Federn  und  Nuthen  in  einander  und  sind  durch  Nieten  oder  Schrauben 
in  Entfenmngen  von  6(X^  bis  900'""^  mit  einander  verbunden.  Die  Stösse 
in  beiden  Theilen  wechseln  regelmässig  ab.  Am  meisten  wurde  die 
Form  Fig.  132  (Winsle w's  Patent)  für  breitbasige  nnd  Stuhlschienen 
angewendet 

Diese  Schienen  bieten  zwei  wesentliche  Vortheile:  1.  Jeder  Stoss  in 
dem  einen  Theile  wird  durch  den  anderen  Thefl  gut  gedeckt,  so  daes 
die  BegefanSasigkeit  in  der  Lage  des  Schienengestanges  in  hoh«m  Grade 
eihalten  wird.  2.  WShrend  das  Bad  die  Fuge  in  dem  einen  Theile  fiber- 


Fig.  129. 
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springt,  wird  es  durch  den  anderen  Theil  gestützt,  so  dass  auch  aus 
diesem  Grunde  die  Stösse  sehr  sanft  ausfallen. 

Fig.  130.  .  Fig.  131.  Fig.  132. 


<  tt-  — •> 


terial  in  den  beiden  Stegen  angehäuft  ist,  das  wenig  zur  Tragfähigkeit 
beiträgt,  so  müssen  diese  Schienen  schwerer  sein,  als  einfache.  Die  in 
Amerika  angewendeten  breitbasigen  Schienen  ^viegen  bei  00"""  Höhe  im 
Mittel  nur  Klgr.  pro  Meter.    Bei  gleicher  Tragfähigkeit  mit  un- 

seren breitbasigen  Schienen  würden  sie  bei  1^0"""  Höhe,  120"""  Fuss- 
breite, 75"""  Stegdicke,  3iP,7  Khjr.  pro  Miter,  also  circa  mehr 
wiegen.  2.  Die  Walzkosten  werden  ebenfalls  höher,  einmal  wegen  des 
doppelten  Walzens  und  ausserdem,  weil  das  Walzen  sehr  genau  er- 
folgen muss,  damit  beide  Theile  genau  in  einander  passen.  Somit  können 
diese  Formen,  trotz  der  angeführten  Vortheile,  nicht  empfolilen  werden. 

^,  87.    Zusammengesetzte  Schienen  mit  nicht  getrenntem 

Kopfe.  Dreitheilige  Schienen  mit  vollem  Kopfe  wurden  zuerst  in  Deutsch- 
land durch  Breit haupt  (1845),  Busse  (184())  und  Fuchs  (ca.  1850) 


Fig.  Fig.  134. 


Amcrikaniiohe  Schienen.  —  '  ^  ii.  <ir. 


in  Vorschlag  gebracht;  Fig.  136  zeigt  die  Schiene  nach  dem  Vorschlage 
von  Fuchs.    In  Anwendung  aber  kamen  zwei-  und  dreitheilige  Schienen 
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mit  nicht  getrenntem  Kopfe  nur  in  Amerika  seit  etwa  1850.  Fig.  133 
und  135  zeigen  ältere,  Fig.  134  und  137  neuere  Formen. 

Diese  Schienen  bezwecken  theils,  wie  die  vorigen,  eine  möglichst 
voUstiindige  Deckung  der  Stösse,  insbesondere  aber  die  Möglichkeit,  den 
Kopf  ttlr  sich  auswechseln  und  für  denselben  ein  besseres  Material,  be- 
sonders Stahl,  anwenden  zu  können. 

Der  erste  Zweck  wird  nur  unvollständig  erreicht,  wenn,  wie  in  Fig. 
133,  die  Verbindung  eine  solche  ist,  dass  sich  die  beiden  Theile  in  verti- 
caler  Richtung  von  einander  entfernen  können,  was  aber  die  blossen 
Niet-  und  Schraubenbolzen  nicht  genügend  verhindern.  Diese  Construc- 
tionen  sind  daher  nicht  empfehlenswerth.  Besser  sind  in  dieser  Hinsicht 
die  Schienen  Fig.  134  und  135,  da  hier  die  erwähnte  Entfernung  der 
Schienentheile  durch  Ansatz«  verhindert  wird. 

Fig.  136. 


Fuoha'ich«  Schiene  (Projcct).  —      n.  Gr. 

Der  Vortheil,  dass  man  den  Kopf  fiir  sich  auswechseln  und  zu  dem- 
selben besonders  gutes  Material  verwenden  kann,  ist  zwar  hoch  anzu- 
schlagen. Indess  ist  hier  der  Nachtheil,  dass  eine  viel  grössere  Menge 
Material  erforderlich  wird,  Jils  bei  einfachen  Schienen,  in  hohem  Masse 
überwiegend.  Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass  man  die  einzelnen 
Theile  nicht  so  mit  einander  verbinden  kann,  dass  sie  sich  gegen  Biegung 
wie  ein  massiver  Körper  verhalten,  weil  die  Nietlöcher  wegen  der  Längen- 
änderung bei  Temperatnränderungen  nicht  vollständig  von  den  Bolzen 
ausgefüllt  werden  dürfen,  so  dass  bei  einer  Durchbiegung  eine  Verschiebung 
entsteht.  Bei  einer  Tragfähigkeit  von  6,5  Tonnen  pro  Rad  würden  die 
Schienen  ungefähr  folgendes  Gewicht  erhalten: 

Einfache  Schiene   37  Klgr,  pro  Meter 

Schiene  Fig.  134   5i     „      „  ., 

Schiene  Fig.  133   65     „      „  „ 

Fuchs  sehe  Schiene,  Fig.  130  .    .  75     .,  „ 

Latrobes  Schienen,  Fig.  135  .    .  77     „      „  „ 
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ao  diBS  39  5w  108  Frocmt  mehr  Material  erforderlich  ist,  als  snr  ein- 
ftdieii  Schiene.  Die  H5he  der  Schiene  würde  hierbei  etwa  bestiglich 

1S2, 173,  169,  170  mUmeter. 

Hiernach  erseheint  diese  Art  der  an- 
Bsmmengesetsten  Schienen  als  entschieden 
unswecka&ssig. 

Wesenäieh  Tortheilhafter  stelH  sich  die  Oon- 
afaroefcion  zweitheiliger  Schienen  heraus,  woin  der 
«ine  üieil  an  nnd  Ar  sich  schon  nahesu  die  Form 
der  breübasigen  oder  Stahlschienen  erhält  imd  die 
Muse  des  Kopfes  möglichst  reducirt  wird.  Nur  ent-  Booth*«8ehi«iie.— .%n.ox. 
steht  hier  wiederum  die  Schwierigkeit  einer  entsprechenden  Verbindung. 
Am  besten  wird  diese  Verbindung  wohl  durch  die  von  Booth  in  Anierika 
(1868)  erfundene  Constructioii  erreicht  (Fig.  137).  Nachdem  beide  Theile 
fär  sich  ausgewalzt  sind,  wird  die  Stahlkaiipe  über  die  Schiene  geschoben, 
Würau!'  das  Ganze  noch  einmal  die  Walze  })assirt,  wodurch  die  Kappe 
dicht  an  die  Schiene  angepresst,  eine  weitere  Verbindung  also  entbclirlich 
wird.  Versuche  aui  der  Pensylvania- Central  bahn  sollen  günstige  iiesultate 
geUefert  haben. 


Vm.  Kapitel 

Holzunterlagen. 


A.  QnenohweUen. 

|.  88.  Profil  der  ijaerseliwellen.  Die  hölzernen  Querschwellen 
sind  als  Unterlagen  am  meisten  in  Anwendung  gekommen.  Jetat  sind 
sie  fast  in  allgemeiner  Anwendung. 

Meistentheils  erhalten  die  Querschwellen  unten  und  oben  eine  horizcm- 
taie  Flache,  die  mit  der  Säge  hergestellt  wird.  Jedoch  hat  man  auch  ZQ- 
weilen  nur  unter  den  Schienen  oben  kurze  ebene  Flächen  angearbeitet  (Fig. 
139  u.  146).  An  den  Seitenflächen  sind  die  Schwellen  entweder  beschla- 
gen oder  schalkantig;  dieorateren  bietenden  Vortheil,  dass  die  Schwellen 
▼on  dem  leichter  zerstörbaren  weichen  Holze,  dem  Splinte,  befreit  sind. 

Die  beschlagenen  Schwellen  sind  entweder  rechteckig  (Fig.  142 
u.  145)  oder  trapezförmig  (Fig.  143).  Der  tiapesförmige  Querschnitt 
bietet  bei  der  Herstellnng  yon  zwei  Schwellen  ans  einem  Stamme  den 
Vortheil,  dass  weniger  Holz  in  die  S^^e  fiUlt  und  ein  breiteres  Auf- 
leger erzielt  wird.  Man  wendet  daher  den  trapezförmigen  Querschnitt 
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meist  auch  bei  den  aus  stärkeren  Stämmen  hergestellten  Eichenholz- 
schwellen an.  Der  dreieckige  Querschnitt  (F^.  144),  welcher  den 
Vortheil  bieten  soll,  dass  sich  aus  einem  Stamme  vier  Seh  wellen  her- 
stellen lassen,  ist  der  geringeren  Stabilitöt  (die  Schweileu  ruhen  mit  den 

Fig.  188.  Yig,  180.  Fiff.  140.  Fig.  141. 


genei^en  Fliielicii  auf)  und  Festigkeit  wegen  unzwockniiissig,  obwohl 
sie  in  En>j;lantl  iiu  lirfach  anj*;ewendet  wurden.  Ks  ist  nicht  nöthig,  dass 
die  Schwelleu  unbedingt  vollkautig  sind;  sie  köniieu  vielmehr,  besonders 

Fig.  142.  Fig.  143.  Fig.  144.  Fig.  146. 


Die  unboschlatrtMU'ii  Scluvcllen  haben  .je  nacli  der  Art  und  Weise, 
wie  sie  aus  dem  Staninie  «reschnitten  werden,  einen  verschiedenen  Quer- 
schnitt.   Man  kann  insbesondere  halbrunde  (^Fig.  139),  rechteck-ähuliche 


Fig.  146.  Fig.  147.  Fig.  148. 


(  Fig.  138  ),  syuimetrisch-trapezähnliche  (  Fig.  140  u.  141  i  und  unsyninietrisch- 
trapezähnluhe  (Fig.  148,  147  u.  148)  Schwellen  unterscheiden.  Die  letz- 
teren wird  man  bei  /weirrt  lcisifrrii  Bahnen  am  besten  so  legen,  dass  die 
verticale  Fläche  der  Beweguug  des  Zuges  entgegen  steht,  weil  dadurch 
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die  Tendenz  zum  Kanten  Yennindert  wird;  bei  eingeleisigen  Bahnen 
rind  flie  möglidist  zn  yemeiden  oder  in  wediaeluder  Lage  anzuordnen. 

Tonzaint  schlagt  jor,  nach  dem  Verfonlen  des  Splintes  der  Eichen- 
schwellen  denselben  zu  beseitigen  und  aus  zwei  alten  Sebweüen  dnrch 
Verechranbung  eine  einzige  zu  bilden  (Pariser  Weltausstellung  1867). 
Auf  französischen  Bahnen  hat  man  auch  nach  Huber's  System  die  be- 
schädigten Enden  der  gebrauchten  Schwellen  abgeschnitten  und  je  zwei 
Mitteitheile  durch  eiserne  Bänder  zu  einer  Schwelle  verbunden,  iudesa 
nur  für  weniger  fiequeute  Geleise. 

Die  Wahl  des  Holze«  und  seine  Behandlaog  besprechen  wir  bei  der  „Her- 
itellung  des  Oberbaues." 

§.  89.  Bimeusionen  der  Sehwellen.  Die  Schwellen  drücken  sich 
durch  die  Belastung  etwas  in  die  Bettung  ein  und  zwar  am  stärksten 
unter  den  Schienen,  so  dass  sicli  die  Schwelle  in  der  in  Fig.  149  dar- 
gestellten Weise  dnrcbbiegt.  Der  Druck  auf  die  Bettung  ist  daher  unter 
den  Schwellen  am  grössten;  er  wird  hier  um  so  'grosser  sein,  je  stärker 
sich  die  Schwelle  durchbiegt  Ist  die  Lange  und  Breite  der  Sehwelle  be- 
iflglich  l  und  h,  der  Dmck  auf  eine  Schiene  2),  so  würde  der  Druck  auf  ' 

die  Flächeneinheit  der  Bettung       sein,  wenn  die  Schwelle  ToUkomraen 

steif  wäre;  in  Folge  der  Durchbiegung  ist  er  aber  etwas  grösser,  und 
zwar  um  so  grösser,  je  grösser  die  Durchbiegung^  je  kleiner  also  die 
Dicke  ist  Die  gehörige  Yeiiheilung  des  Fig.  149. 

Druckes  fordert  also  eine  gewisse  Breite 
und  Dicke;  die  erstere  hat  indess  mehr 
Einflttss  als  die  letztere. 

Ebenso  ist  für  die  sichere  Befestigung  der  Schienen  eine  gewisse 
Breite  und  Dicke  nöthig.  Die  Stosssch wellen  fllr  ruhende  Stesse  nimmt 
man  allgemein  breiter  an,  als  die  Zwischenschwellen.  Bei  den  breit- 
basigen  Schienen  ist  dies  n&thi^  weil  sich  sonst  die  Schienenenden,  des 
m  sehmalen  Auflagers  weg^  sn  stark  in  die  Schwelle  eindrucken  würden 
und  weü  die  StosssebweUe  meist  yicc  gegenseitig  versetzte  Nägel^  die 
Zwiechenschwellen  aber  meist  nur  zwei  Nägel  aufzunehmen  haben. 

Die  Enden  der  Scbwellen  mfissen  natürlich  noch  ein  Stück  über  die 
Sehienen  hinausragen,  da  sonst  durch  die  Einbiegung  der  Schwellen  ein 
Sehie&teQen  der  Schioie  erfolgen  würde  und  eine  sichere  Befestigung  der 
Schienen  nicht  mdglicb  w&re. 

Der  Druck  auf  die  Stossschwellen  ist  nicht  grösser,  als  der  atif  die 
mtlelschwellen.  Nur  sind  die  ersteren  stSrkeren  Stössen  ausgesetzt;  bei 
gleichen  Dimensionen  drücken  sich  daher  die  Stossscbwellen  stärker  in 
die  Bettung  ein.  Es  kann  diesem  theils  durch  eine  grdssare  Qrondflachei 
IheÜB  durch  eine  grössere  Masse  entgegengewirkt  werden.  Am  üblichsten 
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ist  es  allerdings,  die  Stossschwellen  nur  breiter  amunehmen;  viel&eh  hat 
man  sie  aber  aacb  länger  angenommen.  Auf  HannoTerschen  Bahnen  soll 
die  Erfahrung  gemacht  worden  sein,  dasa  .eine  Verlängerung  beaaer  wirkt, 
als  eine  Yerbreiterung.  Selten  hat  man  auch  die  Höhe  der  Stoasaehwellen 
grösser  -angenommen. 

Bei  Hauptbahnen  betiSgt  die  Breite  der  Mittelachwellen  18  hU  35^, 
die  Breite  der  Stossschwellen  M  bis  47 "'"f  die  H5he  der  Schwellen  13  Iis 
JiV\  die  Länge  der  Mittelschwellen  2,3  bis  2,7"*,  die  Länge  der  Stoss- 
schwellen 2,3  bis  2,0'".  Auf  einigen  preussischen  Bahnen  sind  z.  B.  die 
Mittelsch wellen  2,5"\  die  Stossschwellen  ^,6""  lang.  Im  Mittel  ist  fiir 
Hauptbalmeii  anzunehuitii : 

Länge  iley  Mittehchwellen    .    .    .    .    2,5  Meter 

Höhe  der  Schwellen  tff  Cent  im. 

Breite  der  Mitfthducdhn    ....    -85  „ 

Ihi-iUi  der  Sfos.s.schtallcH      ....  32 
Bei  trapezturiiiigem  Querschnitte  kann  mau  etwa  die  obere  Breite 
um  6  Ceniim.  kleiner,  die  untere  um  3  Cent  im.  grösser  annehmen,  als  die 
gegebene  Breite». 

Es  fragt  sich  nun,  wa- gross  die  QuerschnittsdiMiensiunen  bei  Neben- 
bahnen /n  wälilen  sind.     Den  in  der  Praxis  u:ewählten  Dimensionen 

eutbpricht  uugelahr  die  Hegel,  dass  bei  dem  grosf^ten  Kadflrucke  D  die 

j  

Dimensionen  der  Grosse  y  D  proportional  seien*  Nach  der  Theorie,  welche 
die  Eindrückung  in  die  Hettnnfj  proportional  dem  Drucke  der  Flächen- 
einheit annimmt  (vrgL  XVIL  Kap.),  ergiebt  sich,  dass  bei  gleicher  Bmch- 

sicherheit  die  Dimensionen  der  Gr5aae  proportional  seien.  Beide  Ke- 
geln ergeben  übrigens  wenig  von  dnander  verschiedene  WeHhe  und  bei 
beiden  Regeln  ergiebt  sich  der  Druck  auf  die  Bettimg  pro  Flächeneinheit 
fast  constant.  Wir  behalten  daher  die  crstere  einfachere  Regel  bei.  Nach 
derselben  erhält  man  die  Querschuittsdimensionen,  wenn  mau  diejenigen 
für  Hauptbahnen  mit 

multiplicirt 

Die  Länge  der  Schwellen  wählt  man  passend  gleich  der  1^0  bis 
i,67  fachen  Geleisweite. 

Die  angegebenen  Breiten  der  Stossschwellen  beziehen  sich  nur  auf 
die  ruhenden  Stösse.  Bei  Anwendung  schwebender  Stösse  ist  eine  Ver- 
breiterung der  nel)en  dem  Stosse  liegenden  Schwellen  nicht  nöthig,  we> 
nigstens  nicht  in  dem  Maasse,  wie  bei  rahenden  Stössen. 

Ver.  deatich.  Eisenb. Haupt-  u.  Nebenbabnen.  §.  28  und  19.  Bei  Anwendung 
von  QaerBehwellen  unter  den  Stöaien  der  Schienen  sollen  dietelbra  eine  grtaief« 
Chnmdflftche  haben,  als  die  Mitteleoliwellen. 


Digitized  by  Google 


125 


^.  90,  Entfernung  der  Schwellen.  Die  Entfernung  der  Schwellen 
steht  in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Belastung  imd  den  Querschnitts- 
dimensiuiieu  der  Schienen. 

Die  Entfernung  der  Zwischenschwellen  von  Mitte  zu  Mitte  beträgt 
OßSbisl^Mßt,   für  Hauptbalinen  ist  etwa  eine 

Eiiifemmg  der  Zwise^ieMthweUm  I «  O^US  MeL 
ugemessen. 

Die  Entfennmg  der  Schwellen  am  Stesse  ist,  um  die  Beanspruchung 
in  den  änsseiea  Feldern  nicht  zu  erhöhen,  kleiner  zu  wählen.  Man  wählt 
passend  als 

,    Enifmiunff  der  Schwdlm  m  den  Stossen 

bei  rtüiendeti  Stössfm  .  .  IjSsO^^I, 
hei  schwebenden  Sfös.mi  L  =  O.O  I. 

Man  findet  die  erstere  Entfeniung  OJ^'>l  hi<i  o.>^i>l^  (iie  letztere  0,461  bis 
0,C7l.  Es  würde  für  den  Schienenstrang  allerdings  zweckmässig  sein, 
(Iie  Eütiernung  der  Stossschwellen  beim  schwebenden  Stosse  noch  kleiner 
anzimehmeu,  wodurch  indess  die  Schwierigkeit  des  Unterstopfens  wesent- 
lich erhöht  werden  würde,  Zuweüen  hat  man  neben  den  Endfeldern  noch 
Felder  von  einer  mittleren  Länge,  also  ungefähr  von  der  Länge  0,ißl  ein- 
geschaltet, so  z.  6.  sind  bei  der  Badischen  Bahn  die  Entfernungen  0,76, 
0,86,  0,97,  0,97,  0,97,  0,86  0,76  Mdm\  Dies  ist  indess  nicht  nöthig  (wie 
wir  in  der  „Festigkeitstheorie  der  Schienen^'  nachweisen  werden). 

Diese  Entfernungen  werden  sieh  natürlich  nach  der  angenommenen 
Schienenlange  etwas  abändern.  Ist  diese  z.  B.  6p  Met,  so  wird^  wenn 
man  wie  gewöhnlich  sieben  Felder  anwendet,  0,81  -\-  51  -\-  0,81  ==  5,5, 
(L  i.  6,61  =  6ß,  also  l  =  0,985,  Z,  =  0,8  .  0^86  —  0,788  Metier,  Man 
wllide  also  etwa  folgende  Eintheilung  wählen: 


Bei  sehwebenden  Stössen  würde  bei  sechs  ganzen  Feldern  0,3 1  -{- 
61  0,:-!l  =  6,5,  d.  i.  6,61=^6,5,  also  1  =  0,985,  wie  oben,  und  = 
Ofi  .0,985  =0,590  Meter,  so  dass  etwa  folgende  Eintheilung  zu  wählen  wäre: 


0^1*    0^8    '   0^    '   0,98    '   0j98    '    0^8    '   0,98  ^Oß$ 

Wir  wollen  nun  noch  eine  theoretische  Untersuchung  üher  die  zweck- 
nissigste  Entfernung  der  Sehwellen,  d.  i  diejenige^  fOr  welche  die  Kosten 
^  Oberhanes  ein  Minimum  werden,  anstellen.  Naeh  §.  63.  ist  das 
Vicht  beider  Sdaehen,  wenn  dieselben  ans  Sehmiedeeisen  bestehen,  pro 

lauf. Meter  =  2 . 0,0022 ¥  =  2. 0,0022  {70,9 pWy  =  22,12 pWF.  Das 
Volumen  einer  Schwelle  ist,  wenn  wir  nach  dem  Torigen  §.  die  Breite 
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0^  f^,^Bmh6  0^}^D  imd  .die  LSuge  —  4  der  Spurweite  s  an- 

uehmen,  =  ^0,134  .  0,086  s  yD^  =0ftl92s]/lß .  Bezeiclmet  man  nun 
die  Kosten  eines  Kilogcammes  Schiene  mit  die  Kosten  eines  Kubik- 
meters Schwelle,  wenige  den  Kosten  eines  von  den  Schwellen  verdrängten 
Kubikmeters  Schotter,  mit  X,.  wobei  die  Kosten  für  das  L^en  und  die 
kapitalisirten  Unterhaltungskosten  einznreclmen  sind,  so  werdm  die 
Kosten  K  pro  laufenden  Meter 

t_ 

Hiernach  wird  zu  einem  Minimum,  alüo  der  Dififerentialquotient 
Ton  K  nach  l  gleich  NuU  für  jB2^ hl  ^  ^  0/>mkg$r*  oder  fOr 

FOr  Stahlschienen  crgiebt  sich  nur  0;S73  statt  0^^.  Hiemaeh  soll 
also  die  Schwellenentfernung  proportional  der  fünften  Wurzel 
aus  der  dritten  Potenz  der  Spurweite  sein.  Nimmt  man  die 
Schwellenentfemung  ttlr  Hauptbahnen  zu  0^95  Meter  an,  so  ergieht  sich 
allgemein  bei  beliebiger  Spurweite, 

und  hiernach  wird  für 

\l  =  0»M  0^9S   0»4ld  Meter, 

Ferner  folgt  aber  aus  obiger  Formel,  dass  die  ychwelleuentferuung 
um  so  grösser  sein  soU^  je  theurer  das  Holz  gegenüber  dem  Eisen  ist. 

Kimmt  matt  s.  B.  dm  Preis  des  dogxammeB  EiMmdiieiieii,  incL  Verlegen  ubd 
inoL  der  kafiitaliirteii  Emeaerangikotfeett  bei  ISjfthriger  Dauer  ni  0^  Chdäm^  den 

Preis  eines  Kilometers  impr&gnirter  Schwelle ,  weniger  dem  Preise  eines  Kubikmeters 
Schotter,  incl.  Verlogen  und  incl.  der  kai>italigirten  Ernpxierungskosten  bei  ebenfoUe 
lejfthriger  Dauer  sn  0^70  Gulden  an,  uo  wOrde  sich  für  Uaaptbabmen 

l'^o^GJl  j/(?!!BjMy  —  0,71  Meter 

ergeben,  wae  mit  der  in  der  Praxis  aDgewendefcen  Schwdlenentfermmg  allerdings 
wenig  Obereineliimnt.  B»  kOnn^  flbiigens  die  Pkeiw  eobon  bedeutend  sohwanken, 
obne  daiB  eich  /  wesentlich  ändert  So  eigiebt  steh  s.  B.  wenn  der  Holqtteie  doppelt^ 

ao  gross  ist,  l  =»  1,07  Met. 

Ver.  deutsch.  Eiaenb.  —  Haupt-  und  Nebenbahnen.  §.  24  und  19.  Die  den 
(licbwebeuden;  ächienenstössen  zunächst  liegenden  Schwellen  sollen  denselben  no 
nahe  gelegt  werden,  eis  es  des  TolUcoBimeiie  Unterstopfta  irgend  gestattet. 
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1*  91«  KaivpiiBg  4er  Sdiwelleii.  Bei  Anwendmig  breitbaaiger 
Sehienen  erhattea  die  Sehwellen  unter  den  Schienen  einen  der  Neigung 
entsprechenden,  geneigten  Einechnitti  den  man  zuweilen  die  Eappnng 
(frans,  renftnße,  eng^  ihe  jag,  ^  not^)  nennt  (Fig.  160).  Da  es  nicht 
wohl  mö^ich  ist,  den  Einschnitt  so  Vig,  160.  * 

enct  herzniteÜen,  dass  dadnreh  die 
Spurweite  genau  hestimmt  wlre,  so 
hSltman  denEinschnittetwaabreiter, 
ab  denSchienenfbaa;  bei  der  Breite  h 
des  SefaienoiifaBsee  buin  die  Breite 
des  Emscfanittefl  etwa  Ißh  sein.  Bei 
Anwendung  rim  Unierlsgsplatten  an  einadnen  Schwellen  mflssen  diese 
Schwellen  natOrllch  einen  entsprechend  breiteren  Einsdinitt  erhalten; 
mweilen  hat  man  auch  den  Einachnitten  der  übrigen  Schwellen  diese 
Breite  gegeben,  um  die  Einfiushheit  in  der  HerateUung  der  Einschnitte 
und  in  der  Vertheihmg  der  Schwellen  zu  erhöhen. 

Auf  der  äusseren  Seite  läuft  die  geneigte  Fläche  gewöhnlich  in  die 
obere  Fläche  der  Schwellen  aus;  zuweilen  hat  man  iudess  auch  hier  einen 
scharfen  Absaty.  von  bis  10"""  gebildet  (in  Fig.  loOpunktirt  angegeben). 
Wäre  eine  solche  Exactheit  möglich,  dass  man  die  vSchienenfiisse  gegen 
die  äusseren  Absätze  stonnnen  und  hierdurch  einen  kräftigen  Widerstand 
gegen  Verschieben  herbeiführen  könnte,  so  wäre  diese  Anordnung  wohl 
zweckmässig.  Iudess  kann  man  in  der  Praxis  diese  Anstemmung  höch- 
stens bei  der  einen  Schiene  herbeiführen;  in  den  C'urven  würde  hierdurch 
immerhin  ein  Vortheil  erwachsen,  wenn  man  den  Fuss  der  äusseren 
Schiene  gegen  den  Absatz  anstemmt. 

§.  92.  Verhinderung  von  Verschiebungen.  Es  sind  mehrfach 
seitHche  Verschiebungen  des  ganzen  Geleises  wahrgenommen  worden; 
insbesondere  wurden  dieselben  veranlasst  beim  schnellen  Einfahren  aus 
einer  geraden  Strecke  in  eine  scharfe  Curve,  b'esonders  bei  Maschinen 
mit  langem  Badstaude  und  schwacher  Belastung  der  Vorderachse.  Sie 
sind  aber  auch  an  anderen  Stellen  in  Folge  von  eingetretenen  Unregel- 
mässigkeiten des  Geleises,  besonders  beim  Befahren  mit  langen  Maschinen 
von  kurzem  Radatande,  sowie  in  Ourven  durch  den  Einfluss  der  Centri- 
fogalkraft  bei  ungeeigneter  T^olirrhöhung  beobachtet  worden. 

Die  aur  Verschiebung  nöthige  Kraft  ist  für  ein  unbelastetes  Geleis  nur 
gering  u  nd  b  eträgt  nach  Versuchen  W  e  b  e  r '  s  i,5  &is  ^^5  Tonnen.  Sie  wächst 
aber  durch  die  Belastung  nahe/n  proportional  derselben,  wie  die  Versuche 
Weber's  ebenfalls  bestätigten.  Hieraus  geht  hervor,  dass  SeitendrQcke^  wd- 
che  mit  einer  Entlastung  der  betreffenden  Achse  verbunden  sind  (vergl.  §.24.)| 
eber  auch  nur  solche,  Yersdiiebungen  der  Schwellen  herrorbringen  kSnnen. 
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Ah  Mittel  gegen  diese  *  Yerschiebungei^  rnnd  mehrfach,  tot  die 
Schwellen  Pfahle,  sogen.  Yorschlagpfahle,  geschlagm  oder  Steine, 
welche  in  die  Bettung  reichten,  sogen.  Yorsetzsteine,  Torgesetzt  worden; 
besonden  wurde  dieses  Mittel  in  Curven  auf  der  äusseren  Seite  ange- 
wendet Früher  kam  dieses  Mittel  oft  in  Anwendung,  um  die  nicht 
bleibend  gebogenen  Schienen  in  ihrer  Form  zu  crlmli^'n:  diese  nnzweck- 
mässige  Anordnung  ist  indess  jetzt  überall  verlassen.  Im  Allgemeinen 
hat  sich  indcss  nur  eine  geringe  Wirkung  dieses  Mittels  gezeigt.  Weber 
fand  durch  Versuche,  dass  Vorschlagspfahle  in  leichtem  Boden  nichts 
nützen;  dass  sie  in  festem  Boden  nur  einen  Werth  haben,  wenn  sie  dicht 
stehend  angewendet  werden  und  eine  Lange  haben,  die  mindestens  i|5"* 
betrSgt  und  dass  sie  im  lehmigen  Boden  durch  das  Erweichen  des  Bodens 
ebenfalls  ganz  wirkungslos  werden  können.  Somit  dQrften  wohl  Yor- 
schlagpfähle  und  Yorsetzsteine  mit  BQcksieht  auf  ihre  hohen 
Kosten  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  und  höchstens  bei 
der  Einmttndung  scharfer  CurTon  in  gerade  Strecken  anzu- 
wenden sein. 

üeber  das  Legen  der  Sehienen  im  Yerbande  wurde  bereits  in  §.  46. 
gesprochen.  Den  Einfluss  der  Bettung  werden  wir  im  X  Y.  Kapitel  behandeln. 

Als  die  wirksamsten  Mittel  gegen  die  in  Frage  stehenden  Yersehie* 
bungen  sind  eine  entsprechende  Gonstroction  der  Locomotiven,  die  An- 
wendung Ton  Uebergangscorren  (siehe  §.  33.),  die  Anwendung  einer  guten 
Lasehenconstruction  und  insbesondere  schnelle  Beseitigung  gelShrlicher 
Unregelmässigkeiten  in  der  Lage  der  GeleiBe  zu  bezeidmen. 

Bei  der  Veraammlung  der  Techniker  deutscher  EisenlNUmverwaltungeu  im  Jahre 
1868  ftnsserten  ddi  14  Yersraltaiigeo  llber  die  YorsolilagpflUile  »elir  oder  weniger 
Tortheühaft.  Mdurere  wendeten  ne  an,  ohne  groite  Wirkiamkeit  so  bemerken.  Die 

meisten  schlagen  vor,  sie  our  auf  der  Au.sgetiseite  starker  Curren  anzubringen.  Die 
Zahl  der  für  nOthig  gehaltenen  PfiUüe  wechselt  von  8  bis  8  pro  Schieoenttoge, 

^B.  Langsckwelien. 

|,  63.  LftngBchwellenvygtm.  Die  Unterstatzung  der  Schienen 
durch  Langschwellen  wurde  früher  stets  fflr  die  Hacfaschienen,  meist 
aber  auch  für  die  Brflckschienen,  selten  für  breitbasige  Sdiienen  ange- 
wendet Am  meisten  wurde  sie  in  Amerika,  weniger  in  Eng^d,  und 
in  den  übrigen  Landern  fast  nicht  angewendet  Yon  unseren  Bahnen 
hatten  früher  die  folgenden  das  Lsngschwellenäystem  angenommen: 
Wien-Glogguitz-Bahn  (mit  breitbasigen  Schienen^  Magdeburg-Leipziger 
Bahn,  Leipzig-Dresdner  Bahn  und  die  Badische  Staatsbahn  (letztere  drei 
für  Brückschienen).  Jetzt  ist  das  Laugschwellensystem  fttr  Locomotiv- 
bahnoi  nicht  mehr  im  Gebrauch;  nur  bei  \\  t  geübergilugen  verwendet 
man  noch  zuweilen  Langsch wellen  des  leichteren  Anschlusses  des  Pflasters 
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wegen.  Bei  Strasseubahnen  wird  aber  das  Langschwellensystem  noch 
fast  Qberall  angewendet  und  zwar  meist  el>enfflU8  desshalbi  weil  die  Quer^ 
schwellen  der  Fflasterung  hindi'rlicli  sind. 

Bei  Locomotivbahnen  sind  unbedingt  noeli  Vorkehrungen  zur  Er- 
haltung  der  Spurweite  uöthig.  Fast  allgemein  hat  man  zu  diesem  Zwecke 
die  Langschwellen  auf  Querschwellen  gelegt  (Fig.  151).  Oft  aber  mögen 
wohldie  Quersehwellen  ausserw  Fig.  161. 

dem  den  Zweck  gehabt-haben, 
den  Druck  mit  auf  die  Bettung  .v^^^nö^^ 
TerUieilensuhelfen.  Jedenfalls  ^^^f . 
aber  tragen  dieQuerschwellen 
ueh  Tiel  sur  Erhaltung  der 
nehtigen  Neigung  der  Bchie- 
nenbeL  Auch  bei  den  Strassen-  ;J-^:^~~zr-rr 
bahnen  h^t  man  gewöhnlich 
nodi  Querschwellen  angewen- 
det Wenn  aber  die  Bahn  ge- 
pflastert  ist^  so  bietet  das  Pflaster  jedenfalls  genügenden  Widerstand  gegen 
Sponreranderungen.  Selten  hat  man  statt  der  Querschwellen  eiserne  Spann- 
staugeu  angewendet,  obwohl  diesdben  sweekmässiger  sind,  als  Quer- 
BehweUen,  weil  sie  eine  bessere  Entwässerung  zulassen  und  keine  un- 
gleichmassige Eindrflckung  Fig.  152. 
der  Langschwellen  in  die  Bet- 
tung, welche  eine  wellenför-  .v^-:^^»^ 
mige  Bewegung  der  Fall  rzeugp  ^^^^ 
veranlasst,  lierbcifülirt ;  nur 
müssen  hier  die  >^ehwellen  so  /»t^ 
breit 
tige 

leicht  erhalten    liisst.  Krau/.  .MuI.i  «lui  i  H..r.le!iux  i  .  !(.■    ;.  —  \.  

Die  Laug-  und  Qiier.selnvellen  haben  fast  st*'t.s  «'inen  reehteekigen 
QiHT.sclmitt  erhalten.  Hei  dem  in  neuerer  Zeit  in  Enghnid  anj^rwendeten 
Seuton  sehen  Svstenu-  haben  Lang-  und  ( )u(^rsehw»;llt'ii  cini  ii  (In'it'ckigt'n 
Quersclmitt.  Bei  gb-icher  Materialnieng«'  bietet  zwar  der  drci(  (  kige  (^lu-r- 
selmitt  eine  breitere  Basis,  aber  doeh  eine  geringere  Steitigkeit,  als  der 
rechtt»ckige;  ein  Vortbeil  aber  liegt  in  ilt  r  besseren  Abführung  des  W  assers. 
lieber  das  durch  diese  Schwelleui'orm  bedingte  ächieueuprolil  wurde  be- 
reits im  §.  51.  gesprochen. 

Yer.  deatsch.  Sisenb.  —  Baupt-  und  Nebenbahnen.  |.  89.  tmd  19.  Wo  Lai^- 
•cbwellen  cor  Anwendung  kommen,  sollen  dieselben  mindestens  an  den  StossBchwellen 
dngeafailt  mit  einander  Terbnnden  weiden,  daas  ihre  gegenseitige  Entfenrang  sich 

mcht  ver:unloni  kaini. 

Winklet'«  KiunUhnbau,   1.  ileiV  W 
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§.94.  Bimensioueil.  ^/i  Locomotiv bahnen.  Die  Langscbwellcn 
för  die  frillier  angewendetdu  Flaclischienen  hatten  13  Iis  21"'"  Breite  und 
Höhe.  Bei  den  Bn'h  k  und  breitbasigen  Schienen  haben  die  Langschwellen 
hauptsächlich  den  Zweck,  den  Druck  auf  eine  genügend  breite  Fläche  der 
Bettung  SU  übertragen;  es  erscheint  daher  zweckmässig,  ihnen  eine  grosse 
Breite  zu  geben^  nicht  aber  eine  sehr  grosse  H5he^  da  mit  zunehmender 
H(^he  die  StabiHiat  gegen  Umhanten  abnimmt.  Man  hat  daher  den  Lang- 
schwellen  24  Jns  BO"^  Breite ,  aber  msr  IShis  21^  Höhe  gegeben.  Die 
Lange  der  Schwellen  ist  säur  verschieden  ongenonmien  worden;  man  findet 
ShisB^  lange  Sehwellen. 

Die  QuerschweUen  können  schwSdier  gehalten  werden.  Sie  erhalten 
etwa  2^4  Iis  2p^  LSnge^  J9  Ks  2^^  Höhe  und  die  Zwischenschwellen 
n  Ins  Breite,  die  Stossschwellen  24  Ins  36^  Breite.  Die  Entfernung 
hat  man  sehr  yerschieden  und  zwar  l/tUsSpO'^  gewählt. 

Da  die  Langsdiwellen  jetzt  bei  den  Locomotiybahnen  kaum  und 
höchstens  bei  tertiären  Bahnen  Anwendung  finden,  so  halten  wir  es 
nicht  fOr  nötbig^  naher  aaf  die  Besprechung  der  Dimensionen  einzugehen. 

b)  Strassen  bahnen.  Die  Langschwdlen  haben  8  bis  Breite, 
1$  bis  24"^  Höhe,  die  Querschwellen  Ifi  bis  2/>'^  Abstand,  10  bis  18^'^ 
Breite,  13  bis  16^-  Höhe  erhalten.  Mittlere  Dimensionen  sind: 

IjingsrhweUni,  QKcr^efunUrx. 

Abstand  f. .50  Met.  McL 

Uhujc   2^40  ^ 

Breite  O.fO     „  0,iS  ^ 

miw  0^0  „       o»J5  „ 

• 

Die  Höhe  der  Langschwellen  ist  meist  durch  die  Höhe  der  Pflaster- 
steine bedingt,  welche  16  bk  20  Centim,  betrügt.  Bei  der  Pferdebabn 
▼on  Oonstantinopel  sind  keine  Querschwellen  angewendet;  die  l€f^  breiten, 
incl.  Schienen  IHP"*  hohen  Langschwellen  sind  durch  Spannstangen  aus 
^ffmm  Jiekem  Rundeisen  verbunden;  dieselben  haben  in  gepflasterten 
Strassen  in  der  geraden  Strecke  0"',  in  Curven  o"*,  in  beschotterten 
Strassen  mit  weichem  TiittTgrunde  W"  Abstand.  Unter  deji  Stössen 
der  "' langen  Lang.schwt  llon  liegen  2(i(i'""  l:uigt',  40"*'"  breite,  Z^>"' dicke 
eist  riM'  Unterlarfslatten,  ilun  Ii  welclu-  zwei  gleichzeitig  zur  Befestigung 
der  Sciiiene  dienende  Schrauben  gehen. 

§.  95.  Verbindung  der  Lang- und  *^iiei  schwellen.  l>i<' \  erbindunsf 
der  LanfTs«  hwelleii  mit  den  (iuorschwellen  i.>t  aiit  melulaciie  Weise  erfol<i:t: 

1.  huifh  DüIk  I  vom  Ki(honliol'/.  von  etwa  2,7  bis  /i,0'"*  Dicke, 
30  Liiiii^rc.  An  beiden  landen  \viinI»^Ti  die  Dübel  meist  durch  kleine 
Uolzkeile  gespalten,  um  einen  testen  Schluss  zu  erzielen. 
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2.  Durch  Holzschrauben  (Fig.  151)  von  etwa  20"""  grösater 
Dicke  mit  versenktem  Kopfe. 

3.  Durch  Seh  rauben  bolzen  (Fig.  152)  von  etwa  20"""  Dicke. 
Bei  diesen  Verbindungen  hat  man  die  Langschwellen  in  die  (^iicr- 

schweileu  entweder  eingelassen  (Fig.  151)  oder  nicht  (Fig.  152).  Jedoch 

Fig.  168. 


StnnoilNdiiMB  fa  Wten  «ad  Bvttaa.  —  Vio  »•  Or» 

I  • 

haben  sich  im  letzteren  Falle  Verschiebungen  der  Langschwellen  gezeigt, 
so  dass  ein  geringes  Einlassen  (auf  der  äusseren  Seite  etwa  ^''"')  zweck- 
mSssig  ist.    Die  Langschwelle  selbst  auszuschneiden,  hat  keinen  Zweck. 

4  Durch  Holzkeile  (Fig.  163).  Die  Querachwelle  muss  auch  hier- 
m  stark  eidgeschnitten  werden,  so  dass  ein  grosser  Tkeil  der  Qaer- 
aehwellen  ab  nntailos  encheint 
und  an  den  Einsdinittten  bald 
ein  Fanlen  eintritt  Diese  Me- 
lkode ist  besonders  bei  den 
Sfanasenbabnen  in  Anwendung 
gekommen.  Den  Keil  macht 
nun,  am  ein  Ausheben  zu  hin- 
dern^ oben  etwas  schmäler  als 
unten.  Am  besten  legt  man  ihn 

I  auf  die  innere  Seite,  am  bei 
etini%eBi  Losewerden  keine 

)  Spuerweiterung  entstehen  zn 
lassen  und  um  kürzere  Quer- 
schwellen nötliig  zu  haben. 
Oft  ist  indess  das  Gegentheil 
geschelit'ii. 

5.  Durch  Winkel  von  Gus.s- 
fisen  (  Fig.  154)  (»dor  Scliuiiedc- 
eisen  (verjj;!.  Fii(.  155),  wobei  ein  Einschneiden  der  Querschwellen  nicht  nöthig 
ist    Die  Winkel  werden  durch  Nägel  oder  Schrauben  au  den  beiden 

9* 
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Schwellen  befestigt  Entweder  bat  man  nur  auf  der  äusseren  Seite  einen 
Winkel  oder  man  hat  auf  beiden  Seiten  Winkel  angeordnet  In  Fig.  154 
sind  zweckmässig  aussen  grosse  gusseiseme  Winkel  mit  4  Nägeln,  innen 
kleine  gusseiserne  Winkd  mit  2  Nägeln  angewendet  Die  Nägel  sind 
für  Pferdebahnen  etwa  10^  dick,  80^  lang. 

Bei  den  Locomotivbahnen  ist  es  zweckmässig,  der  Langsehwelle  eine 
Neigimg  zu  geben,  welche  der  Neigung  der  Schiene  entspricht,  was  leicht 
durch  eiu  scliiefes  Eiusclmeideu  der  (juersch welle  i^Fig.  151)  geschehen  kann. 

C.  Combinirte  Systeme. 

%  96.  Combinttiionen.  Es  sind  verschiedene  Combinationen  der 
Querschwellcoi  mit  Langschwellen  und  sogsir  mit  Einzelunterlagen  in  An- 
wendung gekommen.    Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

1.  Combiii ;i  t  i on  von  Lang-  und  Quersch welloii,  wobei  die 
Querschwellen  Über  den  Langschwelien  liegen.   Der  Zweck  dieser  Com- 


Fig.  165. 


Semtneriiig-Babii.  t  —  '  ,.,  n.  (ir. 

hination  ist,  die  Vortiieile  (Jes  Querschwellensystems  in  Beziehung  auf 
Erhaltung  der  Spurweite  mit  den  Yortheileii  des  Laugschwellensystemes 

in  Beziehung  auf  Steifigkeit 
zu  vereinigen  und  den  Druck 
auf  eine  möglidist  grosse  Flä> 
cheder  Bettung  zu  Tertheilen. 
I  Nach  diesem  Systeme  war 
^  frfiher  der  Oberbau  der  Sem- 
mering'Bahn  (Fig.  155)  eon- 
struirt^  wo  man  dasselbe  der 
damals  aussergewdhnlich 
schweren  Locomotiven  we- 
itak»OMc»-B*hn  In  Ajueriiw.  t—  v»  n.  Or.  gen  ffir  n5tiiig  hielt  Beide 
Schwellen  waren  mittels  aehmiedeisemer  Winkel  und  Schrauben- 
nägel mit  einander  verbunden.    In  Amerika  ist  aber  dieses  System 
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auch  oft  bei  leichten  Locomotivon  angewendet  worden;  als  Lang- 
scli wellen  waidfln  liier  meist  Bohlen  von  7,6  bis  10^^  Dicke,  25  bis 
30""  Breite  angewendet  (vcrgl.  Fig.  157  ),  von  denen  sogar  zuweilen  zwei 
übereinander  oder  zwei  bis  drei  neben  einander  gel^  wurden^  ohne  sie 
mk  den  Qaenchwellen  zu  Yerbinden. 

2.  Anwendung  Ton  zwei  Längs chwellen  und  zwisehen- 
liegenden  Qnersch wellen  (f^.  156).  Dieses  System  ist  bei  einer 
Bahn  in  Snglandi  besonders  hänfig  aber  in  Amerika  angewendet,  wahr- 
scheinlich um  die  den  Ftoehschienen  abgehende  Steifigkeit  dnreh  die  Lang- 
sehwellen SU  erreichen.  Hier  hatten  die  oberen  Langschwellen  13  Ina  20^ 
Breite,  14  Us  20^  Höhe,  die  tmteren  Langschwellen  14  bis  3T^  Breite, 
8  bis  17'^  Höhe,  die  Querschwellen  13  bis  20^  Breite,  iO  6»  15«"  Höhe 
und  0j9  bis  Ifi^  Abstand.  Die  Schwellen  blieben  oft  nnbeschlagen. 

3.  Pouillet's  System.  Bei  dem  auf  einigen  franadsischen  Bahnen 
augewendeten  Pouillei^schen  Systeme  sind  die  Querschwellen  nur  Bohlen 
von  6*^  Dicke;  dieselben  liegen  aber  auf  Holztafeln  von  5^  Dicke  und 
tfö*  BreiteundLSnge  (F.  157). 
Die  ZOT  Befestigimg  der  Schie- 
nenstdhle  dienenden  Schrau- 
benbolzen dienen  gleichzeitig 
zur  Verljiiidung  der  Holz- 
theile.  Es  hat  sich  dieses 
System  indess  nicht  be- 
wäh rt,  weil  das  Unterstoj)feu 
der  Holztafeln  schwierig  ist, 
boi  Entgleisimgcii  die  dünnen  Schwellen  von  den  Sj)nrkränzen  zersclinitten 
werden,  die  Sehwiichung  so  düiiiier  Schwellen  durch  die  Fäulniss  zu  he- 
deutend  ist  und  sich  neue  La<i;(M-fl;iehen  für  die  Stülde  oder  Scliienen  niciit 
put  einsehneiden  lassen  und  eine  Befestigung  der  Schienen  durcJi  Haken- 
nägel der  zu  geringen .  Schwellendicke  wegen  kaum  müglicli  ist. 


Poulllii*!  Sritrai.  —  *fn  »•  Or. 


IX.  Kapitel 

Steinunterlagen. 

§.  97.  Steinwttrfelsystem.  Die  Steinunterlagen  sind  nament- 
lich beim  Beginne  des  Eisenbahnbaues  viel  in  Anwendimg  gekommen, 
besonders  in  England,  viel  weniger  in  den  übrigen  Landern.  Nament- 
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Strassonhatin  in  Am«^rika  (1825), 


Hell  wurden  sie  für  das  Stuhlsysteni  angewendet,  sein-  wenig  indess  für 
die  breitbaKigeii  Sdüeueuj  auch  für  (iru})en-  und  Strassenbahnen  kanieu 
^      lüö«  sie  in  Amerika  in  Auwendung  (Fig.  158). 

Bei  uns  kauuMi  sie  früher  bei  der  Nürn- 
berg-Fürther, der  Tauiuis-Bahn  und  auf 
Ha\  risehen  Bahnen  in  Verbindung  mit  dem 
Ötuhlsysteme  in  Anwendung.  Bakl  aber 
ging  man  von  d&k  Steinunterhigen  fast 
ganz  al),  da  sie  eine  hurte  und  geräusch- 
volle Fahrt  veranlassten  und  sich  zur  Be- 
festigung der  J^rhit  iicn  weniger  vortiieü* 
n.Gr.  haft  erwiesen ;  aU  die  Holzschwellen. 
In  ersterer  Hinsieht  mag  wohl  die  sehr  nuingelhafte  Coustmction 
der  Schienenstosse  Mauptursache  gewesen  sein.  Werden  durch  eine  gute 
8to88Yerbiudung  die  8tösse  möglichst  reducirt,  so  sind  auch  härtere  Un- 
terlagen Ton  weniger  Nachtheil.  Man  hat  daher  die  Steinunterlagen  in 
neuerer  Zeit,  nachdem  man  in  der  Y erlaschung  der  Schienen  wesenüliehe 
Fortschritte  gemacht  >  hat ,  mit  Bftcksicht  auf  den  Yortheil,  welchen 
sie  durch  ihre  grosse  Daner  bieten,  wieder  au  Ehren  gebracht  nnd 

auf  Tielen  Bahnen  yerwendet^ 
besonders  in  Bayern,  WOrtem- 
berg  und  Baden. 
'  y  -Sii^^Mä;^    Der  Stein  eignet  sich  seiner 


'!Ä®|v?l3^'^^^  Sprödigkeit    und  geringen 

Bruchfestigkeit  wegen  nur  zu 
^^Jf^l^^  Binzelunterlagen  in  Form  von 
K     '®®^^^*8®'^  Parallelepipe- 
den,  sogen.  Würfeln  (franz. 
C'^^^k^'^vsÄfe^^^^!^^^  ^      fe  &'  «•  pietre,  engl,  the 


Wtti«aaib«MtMlw  Stutotalm.  —  Vis  n.  Gr.  .  ^         •      «        .1  t 

ist  er  in  Amenka  zu  Lang- 
schwellen angewendet  worden;  auf  der  Sächsisch -schlesischeu  Bahn  wurden 
früher  versuclisweise  steinerne  Qucrschw^ellen  angewendet,  die  aber  zum 
grossen  Theile  in  der  Mitte  zerbrachen. 

*.)s.  Steingattung  und  Bearboiluiig.  Es  eignen  si(  h  nicht  alle 
Ht^inarten  zu  Unterlagen.  Der  »Stein  niuss  genügend  fest  sein,  um 
namentlich  dem  Eintreil)en  der  Holzdübel  und  Nägel  zu  widerstehen  und 
ebenso  auch  genügend  luft-  und  frostbeständig.  Es  eignen  sich  dalier 
besonders  die  härtereu  »Steinarten,  welclie  der  Bearbeitung  nicht  zu  viel 
Schwierigkeiten  l>ieten.  Selir  weiche  Steiiiarten,  z.  B.  sehr  weicher  Sand- 
stein, sind  auszuschliessen. 
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Die  Steiuwürfel  werdeu  im  AllgemeimMi  nur  roli  Ix-arljeitet;  nur  die 
Auflagefläche  der  Schiene  muss  möglichst  glatt  bearbeitet  aeL 

^.  99.  Lage  der  Würfel.  Die  Neigimg  der  Schiene  lässt  sich  ent- 
weder dadurch  hersteHen,  d;»ss  man  den  Würt'ehi  eine  entsprechende 
Neigung  giebt  oder  indem  mau,  ebenso  wie  es  bei  den  Querschwellen 


Fig.  160. 


TttoBU-BaliB.  —  ViM  Gr* 


ubhch  i.st,  geneigte  Einschnitte  aubriugt.    Meistentheils  hat  man  wohl 

die  er.stere  Anordnung  gewählt. 

In  Hinsicht  auf  den  «iruiuhiss  kann  man  ebenfalls  zwei  Anordnun- 
gen uiit<'r>(  hei(hMi.  1.  die  normale  i^age,  l)ei  welcher  zwei  Seiten  zur 
Schicnenrichtung  parallel  sind  (Fig.  160j  und  2.  die  diagonale  Lage, 
bei  welcher  eine  Diagonale  in  die  Richtung  der  Schiene  fällt  [hig.  161). 

Fig.  161. 


^^^^  ^'^^^^^^^^^ 

 > 

 ^  J- 

^  <ij^  <^  ^Ipp 

WfirtembarglMlM  Slutab»hii.  —  Vim  O'* 


Die  letztere  Lage  ist  die  aweckmassigere,  weil  der  Stein  mehr  Sleher- 
heit  gegen  Schiefstellen  bietet,  die  Schienen  (wenn  es  bieitbasige  smd) 
auf  eine  grössere  Länge  nnterstatst  weiden  und  die  Würfel  sich  leichter 
unterstopfen  lassen.  Auf  der  Taunusbahn  ist  eine  combimrte  Anordnung 


Fig.  162. 


Taanns-BahB.  —  '/loo  O'- 


iu  Anwendung  gekommen,  imlem  die  Steine  nur  lU'lien  den  schweben- 
den Stössen  in  der  n«unialen  Lage,  im  Uebrigen  in  der  diagonalen  T.age 
angewendet  wurden  (i'ig.  162),  wahragheinlich,  um  den  schwebenden 
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Stoss  besser  ausföhren  zu  können,  als  dies  bei  der  diagonalen  Lage,  wo 
die  Ecken  der  Steine  keiae  sichere  Untentfikung  bieten,  wohl  aber  die 
Elasticitat  des  Stosses  schwachen!  möglich  wäre. 

§.  100.  DlmensIoneD*  Die  Grandfliche  ist  meist  ein  Quadrat  Ton 
$0  bis  70^  Seite.  Auch  sind  rechteckige  Steine  ron  beispielsweise  60*^ 
Breite,  72^  Länge  angewendet  worden.  Für  die  Stesse  sind  zuweilen 
grössere  Steine  in  Anwendung  gekommen.  Die  Hohe  der  Steine  beträgt 

25  bis  40^"\  Der  Abstand  der  Steine  ist  von  Mitte  zu  Mitte  90  his  127^'^, 
an  den  schwebenden  Stössen  86  bis  JOO'^"*.  Bei  breitbasigen  Schienen 
kann  iiuui  wet^^eu  der  längeri-u  Unterstütziinji  eine  grössere  Entfernung 
annehmen,  als  bei  Stuhlschienen.  Pur  IJauptuahaeii  mit  breitbabigeu 
Schienen  sind  etwa  folgende  Dimensionen  anzuwenden: 

Seite  der  Grundflädte   0$O  CetUim. 

Höhe  jf 

Entfermmg  ßr  Mitieltmirfel 

in  der  normalen  Lage  ....  tOO  „ 
in  der  diagonalen  Lage    .    .    .    MMS  „ 

Fntfemmg  der  Siosswürfd  für  den  mhenden  Stoss 

m  der  normalen  Lage    ....  „ 
in  der  diagonalen  Le^   .   .  .  M09 

Enifemung  der  Stosawürfd  für  den  sehwdtenden^  Stoss 

in  der  nchncden  Lage    ....  „ 
in  der  diagmUeh  Lage  ....  9Q     „  * 

Wählt  man  für  andere  Bahnen  die  Grundfläche  proportional  dem 
Drucke  ]),  so  ergeben  sich  bei  kleinem  Drucke  zu  schwache  Dimensionen. 
Einr  pu.->.sende  Breite  h  und  Höhe  h  erliiilt  man  nach  folgender  Regel, 
wobei  D  den  Druck  eines  Rades  in  Tonnen  bedeutet: 

h^B2ß^D  Cenlim,'y  h^~h. 

FOr  Pferdebahnen  mit  2  Tonnen  Baddruck  wOrde  hiemach  z.  6. 

h  =  a2^  40""',  h  =  20'"", 

§.  101.  MässigUIlg  der  SIÖSSC.  Um  die  iStös.se  nii.i,di(  hst  zu  niRR- 
sigen  oder  nm  das  harte  und  geräuschvolle  Fahren  /u  mildern,  sowie 
um  den  Pruck  auf  den  »Stein  gleicbmässiger  zu  verlheilen  und  hierdurch 
das  Steiinnakuial  /u  schoneji,  \va«i  namentlich  bei  weicheren  Stein- 
gattiuigen  nöthig  ist,  hat  man  oft  zwischen  den  Stein  und  die  Schiene 
ein  elastisclies  Zwischenmittel  eingeschaltet,  insbesondere  getheerten  Filz 
Asphaltfilz  und  Holz.  Bei  der  Taunusbahn,  welche  vorzugsweise  weichere 
Saudsteinwürfel  verweudei,  sind  Uobplatten  von  der  Breite  des  Schienen- 
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foases  und  ISF^  Höhe,  welche  vollständig,  in  den  Stein  eingelassen  sind 
(Fig.  163  und  164)  flblich;  dieselben  sind  mit  Creosotol  präpariri  Das 


Holzplatten  sn  diek  und  der  an  der  Seite  gelassene  Zwisehenranm  za 
gering. 

Wenn  die  Würfel  erst  eine  sichere  Lage  erhalten  haben,  so  ▼er- 
schwinden  die  angegebenen  Uebelstände  grösstcntheils,  so  dass  eine  sorg- 
filtige  Unterhaltung  aiizuenipt'ehifii  ist.  Man  i»tlegt  auch  die  8tein- 
würfel  von  vomiioreiii  nur  in  Einschnitten  anzuwendon;  bei  den  Auf- 
tragen dagegen  erst  dann,  wenn  sich  die  Auftragsmasse  gehörig  conso- 
Udirt  hat 

Bei  der  Venammlang  der  Techniker  deatscher  Eisenbahnverwaltangen  im 

Jahre  1868  fa.ssto  man  fol^'enden  Beschluss:  Das  unangenehme  Gefühl  rinfs  hiirteren 
und  geräuschvoUerrn  Fahrens  liUet  sich  auf  «leni  .Steinwürfel-FinKhuin  iitf'  und  bei 
Anwendung  breitba«iger  Schienen  mildem  durch  fortgesetzte  Sorgfalt  der  l'nter- 
haitaDg,  um  bald  die  Wärfei  in  eine  feste,  harte,  möglichst  unwandelbare  Lagerung 
n  bringen* 

Teiej]identBch.Eu«ib.  — Haupt- und  Nebenbahnen:  SO.nndf.  80.  Stern- 
nuterlagen  dnd  bei  neuen  Bahnen  nur  da  in  gestatten,  wo  ihr  Bettongsmaterial 

den  gewachsenen  Roden  erreicht.  —  §.  81.  und  20.  Auf  DBmnieii  sollten  bei 
neneron  Bahnen  die  Stein  unterlagen  nur  dann  gelegt  werden,  wenn  aich  die  D&nune 
ToUkomm^  coiuolidirt  haben. 

§.  102.  Querverbindungen.  Meistenthrils  hat  man  zur  Erhaltung 
<ler  Spurweite  kein  besonderes  Mittel  angewendi't.  Imlessen  haben  sich 
floih  häufig  Spurveränderungen  gezeigt;  bei  geneigter  Lage  der  Steine 
sind  sogar  Spurverengungeu  eingetreten,  was  ein  Abspreitzen  d<>r  i,^(^!^eu- 
Oberliegenden  Steine  nothig  madite.  Indessen  kann  in  geraden  Strecken 
eme  Querverbindung  wegbleiben,  wenn  die  Würfel  ein  genügendes  Gewicht 
und  eine  geneigte  Lage  (Fig.  159)  erhalten  und  auf  der  inneren  und  äusseren 
i^ite  mit  Bettungsmaterial  fest  umgeben  werden.  Dagegen  erscheint  es 
tiir  Corven,  deren  Radius  kleiner  als  etwa  Ööö"  ist,  rathsam,  besondere 
Querverbindungen  anzuordnen. 

Als  Querverbindung  hat  man  auf  der  Bayrischen  Staats-  und  Ost- 
bahn, der  Werrabahn  und  frfiher  auf  der  Würtembergischen  Staatsbahn 


Resultat  der  Er&hrung  ist  ein 
günstiges,  wihrend  Versuche 
mit  Holzunterlagen  Ton 
Dicke  auf  der  Hannoverischen 
Staatsbahn  ein  ungünstiges  Re- 
sultat zeigten,  indem  das  Auf- 
quellen des  Holzes  ein  Zer- 
springen des  Steines  veranlasste. 
Wahrscheinlich  waren  hier  die 


Fig.  16S. 


TMaoa-Baha.     '/ao  »• 


lig.  164. 
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in  <l«'n  St;J>ssen  liölztM-iie  Querscliwellen  angewendet.  Indessen  erscheint 
es  rathsimier,  eiserne  Stangen  als  Querverbindungen  anzuwenden,  deren 
C'onstruction  wir  im  nlielisten  Kapitel  liesprechen  werden  (§.  127.). 

Ver.  deutsch.  Eiaenl».  —  IIauptt>ahDon.  §.32.  In  Curven  von  geringerem 
IIalbm<'S8<*r  als  SOO"*  muHson  die  Stcinunt^'rlagcn  an  den  Stossverbindungeu  so  mit 
einander  verbunden  «ein,  daiw  eine  Veränderung  der  Spurweite  vollstiindig  verhindert 
wird.  In  flachen  Curven  und  geraden  Linien  kann  diese  Verbindung  fortbleiben, 
wenn  die  Steinwürfel  ein  genügende.s  Tiewicht  haben,  die  Neigung  der  Schienen 
erhalten  und  an  ihrer  ilusscren  Seite  fe.st  mit  Uettungsniaterial  hinter»topft  werden. 
—  Nebenbahnen.  §.  21.  DaBselbo.  Nur  i»t  für  S(M)"'  bei  normaler  Spurweite  und 
grosser  Geschwindigkeit  0(M)"^,  bei  kleiner  Geschwindigkeit  300'»'^^  bei  1'"  Spur- 
weite :iöO"*,  bei  OJö"*  Spurweite  200"*  zu  setzen. 

§.  10».  Ceniciii-  und  Asplialtwrirfol.  Statt  der  SUnnwürfel  sind 
schon  mehrfach  Würfel  aus  (-ement  versucht  worden,  namentlich  in 
der  Absicht,  um  in  steinarmeu  (hegenden  einen  geringeren  Preis  zu  er- 
zielen. So  wurden  z.  B.  in  Oberschwaben  im  Jahre  1807  wegen  Mangel 
an  geeigneten  Steinen  Cementwiirfel  versucht,  wobei  auf  1  Cubikraeter 
Masse  ausser  grobem  Schotter  553  Klgr.  Romancement  kamen.  Die 

Würfel  erwiesen  sich  zwar  als 
genügen«!  dauerhaft,  indess  als 
noch  zu  kostspielig. 

Auch  sind  mehrfach  elas- 
tische Massen  empfohlen  wor- 
den, um  ein  sanfteres  Fahren  zu 
erzielen.  Wir  erwähnen  die  durch 
die  Wiener  Weltausstellung  be- 
kannt gewordenen  Asphalt- 
würfel von  Stierlin.  (F.  105). 
Die  Würfel  haben  die  Form 
eines  Kreuzes  und  bestehen  aus 
einer  Mischung  von  Asphalt 
und  kleinen  Kieselsteinen.  In 
die  Masse  ist  ein  500"""  langes, 
T'O"*"*  hohes  I-Ei.sen,  desseu 
Steg  durchlöchert  ist,  einge- 
gossen; auf  diesem  ruht  die 
Schiene.  Zur  Befestigung  der 
Schiene  sind  zwei  mit  einander 
bügelartig  verbundene  Schrau- 
benbolzen ehigegossen.  Endlich  ist  noch  ein  die  untere  Kippe  des  I-Eisens 
umklammerndes  Flacheisen  von  öO"""  Breite,  '>"""  Dicke  eingegossen, 
an  welchem  die  aus  Kundeisen  bestehenden  Querverbindungen  befestigt 


Fig.  165. 


Stierliu's  Asphalt- Wurfol.  —  '/n  n.  Gr. 
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Verden.  Probewürfel,  welche  auf  der  Schweizer  Westbahn  und  der 
Ljoner  Bahn  Terwendet  worden,  sollen  sich  gut  bewihrt  haben.  Der 
Preis  dflifte  indess  der  vielen  eingegossenen  Kisentheile  wegen  ziemlich 
hoch  kimmien. 


Fig.  166.' 


!•  104.  Gombinatioii  tob  HoIs  und  Stein.  BCehrfach  hat  man 
Holzschwellen  auf  Steinwfirfel  gelegt,  wobei  man  hauptsächlich  beab- 
sichtigte, durch  den  Stein  den  Druck  auf  den  Untergrund  zu  vertheilen 
und  durch  die  Holzschwellen  ein  elastisches  Zwischenmittel  zu  schaffen 
oder  den  zu  schwachen  Schienen  die  ndtbige  Steifigkeit  zu  geben.  Ins- 
besondere findet  man  folgende  Anordnungen: 

1.  Langschwellen  auf  Steinquadern  (Fig.  166).  Die  Quader 
htkea  hier  deu  Zweck  der  Erhaltung  der  Spurweite  und  d^  Vertheilung 
des  Druckes.  An  die  Htösse 
der  Liiiii:;st-hwellen  legt«  man 
meist  liölzerue  Querschwellen. 

2.  Que rscli welllen  auf 
Quadern  und 

.'>.  L a  II  g s  0  h  \v  e  11  e  n  a  u  f 
Quadern  mit  zwischen- 
liegen den  (^Uiersch  u  ellen. 
In  den  beiden  letzten  Fällen 
haben  die  (Quader  nur  den 
Zweck  der  Druck vertlieilung. 

Alle   drei    Systeme  sind 
mehrfach   in  Amerika  ange- 
wendet worden.    Die  Steine  hatten  etwa  46'^'"  im  Quadrat  Grundfläche^ 
10  bis  25  '"'  Höhe,  .01"'  Abstand. 

4.  Bei  der  13a<lis('hen  Bahn  legte  man  früher  0,9'"  lange  Lang- 
schwellenstücke in  "  tiefe  liinschnitie  der  i^"*  entiernten  Quader. 
Jedoch  hat  sich  dieses  System  wegen  der  schwierigen  Erhaltung  der 
genauen  Lage  der  Quader  und  der  Verschiebung  der  nicht  befestigten 
Langschwellen  in  der  Längsrichtung  nicht  bewährt. 

Jedenfalls  ist  die  Verbindung  Ton  Holz  und  Stein  nicht  zweckmässig, 
da  sich  die  blosse  Anwendung  von  Holzschwellen  in  Beziehung  äuf 
DruckFertheilung  als  genflgend  gezeigt  hat  und  die  Erhaltung  der  Spur- 
weite durch  Stemunterlagen  nicht  wesentlich  erhöht  wird. 


Aiaeilkft'MolMiwkpHBdioii-Babii.  —  '/»  a.  Qw. 
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Z.  Kapitel 

Befeßtigung  der  ScUenen  auf  den  Holz-  und 

Stein-Unterlagen. 

aj  Klüfte. 

§.  105*  Krftfte,  welche  auf  ilie  BefMstIgitiig  wiriLen.  Die  KilÄe, 
welebe  auf  die  Verbindimgen  der  Schienen  mit  den  Unterlagen  wirken, 
sind  sehr  verschiedener  Natur  und  zwar  leider  meist  derart,  dass  sich, 
ihre  Grosse  nicht  genau  feststellen  lassL  Ehe  wir  auf  die  .  p.  u  ielle  Be- 
sprechtmg  der  Befestiguugsconstroctionen  eingehen  können,  wird  ea 
nöthig;  uns  mit  dies^Knlften  bekannt  zu  machen,  um  später  erörtern 
zu  können,  in  welcher  Weise  es  moglieh  wird,  diesen  Kräften  einen  ge*- 
nügenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Wir  werden  hierbei  hauptsach- 
lieh  das  System  der  breitbasigeu  Schienen  im  Auge  haben. 

§.  106.  Seitliche  A  ers('liii'])uug  der  Schienen.  Aut  dio  ScLdeueu 
kann  /uiiiuhst  eine  lioil/niitale,  zu  den  Schienen  seuk]cclit  gerichtete 
Kraft  wirk«'ii,  welche  durch  das  Schleifen  und  Schwänzeln  der  Wagen 
entsteht  und  welche  zum  Theil  stossweise  wirken  kann.  Diese  Kraft 
überträgt  sich  theils  durch  die  Heil)uii;^  zwischen  dem  Rade  und  der 
Schiene,  theils  durch  den  Spurkranz.  Dem  ersten  Imstande  zufolge 
kann  diese  Kraft  sowohl  nach  aussen,  als  nach  innen  wirken;  der  Spur- 
kranz kann  natürlicli  nur  nach  aussen  (gerichtete  Driuke  übertragen. 
Die  Keihnng  kann  7iur  Drücke  bis  zu  etwa  des  Verticaldruckes  über- 
tragen. Weil  hidiere  Driuke,  die  häutig  bis  zu  ^  ^  des  Verticaldruckes 
gehen,  und  ausnahmsweise  iu  Folge  von  Zulälligkeiten  dieses  Maass 
noch  übersteigen  können,  kann  der  Spurkranz  iihertragen.  Hiernach 
sind  die  nach  aussen  gerichteten  Kräfte,  welche  eine  Spurerweiterung 
iinstreben,  im  Allgemeinen  grösser,  als  die  nach  innen  gerichteten, 
welche  eine  Spurverengung  anstreben.  Am  grossten  kann  diese  Kraft 
in  'den  Curven  werden,  theils,  weil  hier  die  Unregelmässigkeiten  des 
leises  im  Allgemeinen  grosser  zu  sein  pflegen,  als  in  der  geraden  Strecke, 
theils,  weil  hier  nach  dem  I'^rüheren  Ursachen  vorhanden  sein  können^ 
welche  die  Achsen  nach  der  äusseren  oder  inneren  Schiene  drängen. 
Dieser  Kraft  setzt  sich  theils  die  Keibung,  theils  die  Befestigung  der 
Schienen  entgegen. 

Bezeichnen  wir  den  Verdicaldruck  einer  Achse  mit  G,  den  Seitendruck 
einer  Achse  mit  S,  den  Beibuugscoefficient  zwischen  Schiene  und  Schwelle 
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mit  f,  den  zwischen  Schiene  und  Kud  mit  f^,  so  ist  die  auf  die  Befeatigimgs- 
mittel  der  einen  Schiene  wirkende  Uorizontalkrafk  Hi 

weil  bei  einer  Verschiebung  einer  Schiene  durch  den  Spurkranz  cUese 

Schiene  mit  dem  Drucke  -j  Q  auf  der  Schwelle  und  auf  der  anderen 

Schiene  das  Rad  ebenfalls  mit  dem  Drucke  ^  ^  S^^itei  Wir  können  etwa 

fms  0^  und  für  trockene  Schienen  =  o^by  ftir  Schienen,  weklie 
durch  Glatteis  aehr  glatt  «^t'wonh'n  sind,  /*,  =  iKU>  setzen.    Daher  ist 

im  Minimum  II  S  -  '>..Vn  (r, 
/;//  Maxim  mn  II  =-  S      O/IO  6r. 

Da  der  Seitendruek  oft  bis  zu  (),(I7  (l  steigt,  so  ist  der  auf  die  Be> 
festigungen  wirkende  Horissontaldruck  im  Maximum 

VtrsDche  haben  geseigt,  dass  die  flblidien  Befestigungen  auf  Hote- 
KhweUen  im  Allgemeinen  auch  keinen  weeenthcli  gr()S8eren  Widersland 
bieten,  so  dass  schädliche  Verschiebungen  wirklich  eintreten  können, 
wenn  mit  einem  Seitendrucke  zuföllig  eine  Entlastung  der  betreffenden 
Achse  verbunden  ist,  oder  wenn  durcli  Zufsillirrkeiton  der  Seitendruck 
Doch  grösser  wird,  als  Ofi7  (i.  Kegenwetter  iin<l  (ilatteis  begünstigen 
diese  Verschiebungen,  weil  sie  den  \\  iderstand  Ii  veruiiudern. 

%  107.  Umkanten  der  Schienen.  Ausser  der  Verschiebung  ist 
aach  ein  theilweises  oder  voUsl&ndiges  Umkanten  der  Scliienen  möglich. 
Kantet  die  Seliicne  J,  an  welcher  der  Spurkranz  Fig.  167, 

anstreift,  so  kann  die  andere  Si  hioiu'  />  in  l'olgc 
der  Reibung  zwischen  Kad  uml  Schien«'  cutw  i  «l<  r 
ebeniuUs  kanten  oder  das  J{a«l  kann  auf  der  H(  lilnu» 
gleiten;  zum  <«lt'iten  gehört  hJu  hstt  iis  die  Hnrizon- 

talkratt  ^o^OG  0^  6r,  zum  Kauten  etwa  die 
Kraft -j:  ^  wenn  b  die  Fussbreite,  h  die  Schienen- 
hohe  bedeutet,  d.  i;  etwa  4  •  — 
dass  bei  der  Schiene  B  ein  (ileitcn  des  Hades  aul'der  Scliiene  anzuueluiu'u 
ist.  Es  sei  nun  S  die  auf  eine  Adise  wirkende  horizontale  Kratt,  l'die  auf 
die  imiert'u  Befestigimgsniittel  wirkende  verticale  Krait.  Der  Druck  des  Spur- 
kranzes gegen  die  Schiene  ist  S  mithin  die  t  JleichgeAvichtsbeding- 
ang  gegen  Drehung  um  die  Kante  A:  (ä  —  y/i  *  —  Vb—jG^ 
^  Of  mithin 
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Fttr  h     IW^y  k  « 130^^,  /i  =  0^0  his  0^5  wird  hiernach 

im  Mmmtm  V    1^8  S  —  0,40  G, 

im  3Iaximum  V  =  1,18  S  —  Oßl  G. 
Nehmen  mir  wieder  an,  daas  8  doi  Werth  0^7  0  erreichen  könne,  so 
wird  im  Maximum 

Durch  die  Eiii*lrückang  des  Holzes  an  der  äusseren  Kante  der 
Schiene  wird  die  Drehungsaxe  etwas  nach  innen  gerückt  und  hierdurch 
V  noch  vergrossert. 

In  der  That  leisten  auch  die  üblichen  Befestigongamittel  keinen  oder 
keinen  wesentlich  höheren  Widerstand.  Bei  grösseren  SeitendrQcken 
kann  nun  je  nach  dem  Widerstande  der  Befestignngsmittel  filr  heide  Be- 
wegungen entweder  ein  Terschieben  oder  ein  Kanten^  oder  beides  gleich- 
sieitag  eintreten« 

Die  lUider  können  nach  innen  eine  Horizontalkraft  von  höchstens 
0^5  G  ühertrasj;en,  wShrend  zum  Kanten  nach  innen  eine  Kraft  von 
etwa  4  f^}^^     Huthig  seine  würde,  so  dass  ein  Kauten  nach  innen  nicht 
zu  befürchten  ist. 

§.  los.  Senkungen  der  Schienen.  Der  von  den  Rädern  auf  die 
»Scliienen  ausgeübte  Verticaldruck  strebt  eine  Kindrückung  der  Schienen 
in  die  ScliwelU'ii  und  eine  Eindriukuiig  der  Sihwelleii  in  die  Bet- 
tuntf  an.  Durch  d'w  Kiiulrückuiig  iNt  Schienen  in  die  Schwellen  lösen 
sich  di«i  i\agelhö|ile  vom  iSehieuentusse,  was  in  sofern  eiimu  ^^'achtlieil 
hat,  als  hierdurch  das  Umkanten  der  Schienen  erleichtert  wird.  Eine 
kleine  Kantnng  ist  wirklich,  ohne  dass  die  imuiru  Nätrel  naelinjeben, 
möglich;  es  k;inn  hierbei  der  Schicnentuss  auf  dii'  Ir  der  inneren 
Nägel  sto>«sweise  wirken,  wodurch  die  Lockerung  derselben  i)et(»nlert  wird. 

Weher  tiind  als  Zusanimendrückung  der  Schwellen  von  20'' "  linitt;,  i."**^ 
Hiihe  durch  Schieueu  mit  J^>,^>'-"'  Fussbreite,  bei  einem  ruhenden  Gcsanimt- 
drucke  von  O^ü  Tonneitf  also  einem  Drucke  von  ^  Küqpr,  pro  □  VetUim.: 


Art  dar  Sohwelle. 

*Zusammeudrückuug 

momentan 

permanent 

'  KiefenUwle,  neue  AirfUige- 

Iksgl.,  alfr  Auflage jUiciie. 
KirltenhoiZf  neAe  Auflage- ' 

DesgL,  alte  Auf  läge flädte  . 

r,,-,—7jl  imMiU.5yl 
hfi-ÜW,,     „  9,6 

6^—7,2  „     ^  i>f8 
Millimeter 

0,7—3^  im  Mitt,  1,4 

i4—r>fi  ff   „  3/t 

0,2-  0,7  „     „  Op 

rij  ,.  ., 
Millimeter 

i 
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Hiernach  ist  die  Zusammendracknng  unter  alten  Auflageflnclieu  fast 
doppelt  so  gross,  als  unter  neuen;  die  Zusainmondrüekuiig  der  Eichen- 
holsseliwellen  ist  nur  0,7  der  der  NadelhoIzscliweUeD. 

Die  Senkungen  der  Bckienen  und  Schwellen,  so  wie  die  Zusammen- 
druekung  der  letsteren,  welche  sich  beim  Befahren  mit  4  bis  G  Meilen 
Gesehwindii^eit  zeigten,  sind,  auf  6^  Toma^  Drack  nnd  StO^  Schwellen- 
brdte  ledndrt^  folgoide: 


1 

KiefemJiolneifawellen. 

StiiLioiy  ih  r 
Schimm 

Svukuny  der 
Schtrcffm 

Zusammen- 
drüdcung  der 

Mi)u'nNtiH  

2fi 

1,1 

0,3 

8,1 

6f> 

Sß 

MtUiiiieter 

MiUinieter 

Millimeta' 

Die  Zusammendrückungen  der  S^liwcllen  sind  natürlicli  in  Folge 
der  VertheilujiLC  des  Druckes  auf  mehrere  Schwellen  etwas  geringer,  als 
bei  ruhender  Belastung,  üei  beiden  Versuchsreihen  aseigten  alte  Schwellen 
eine  stärkere  Zusammendrückung,  als  neue. 


109.  Aufsteigen  der  Hchienen.  Wenn  bei  einer  unterbrochenen 
Unterstütsung  der  Schienen  dieselben  derart  belastet  sind,  dass  zwischen 
je  zwei  belasteten  Feldern  BCvaid  JffC  (Fig.  1G8)  zwei  unbelastete  liegen, 

¥ig,  16a. 


so  hat  die  Schiene  in  Folge  der  Durcli])iegung  durch  die  Belastung  an 
der  zwischen  beiden  unbelasteten  Fehli  rn  liegenden  Stütze  A  das  Be- 
streben, empor  zu  steigen;  sie  wird  also  auf  die  Befestigungsraittel  einen 
nach  oben  gerichteten  Zug  ausüben.  Dieser  Zug  ergiebt  sich  unter  der 
Annahme  von  gleich  hohen  Stützpunkten  nach  der  Theorie  der  conti- 
Quirlichen  Träger  für  G  =  Tomen  an  den  Stossschwellen  schwebender 
^tosse  zu  0,41  G  ^,7  T<mnen,  an  den  Stossschwellen  ruhender  St5sse  zu 
0^G^2^  Tomen  nnd  an  den  Mittelschwellen  zu  0,^7  G  —  lß  Tomm. 

Da  nun  aber  die  Schwellen,  welche  die  belasteten  Felder  unter- 
■(Aizen,  sich  wesentlich  mehr  senken,  als  die  Sehwelle      so  wird  diese 
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nach  üben  gerichtete  Kraft  wesentlicli  vermindert,  in  welcher  Hinsicht  , 
also  (lie  Nachgiebigkeit  der  Schwellen  als  günstig  zu  bezeichnen  ist 
Auf  Grand  der  im  vorigen  §.  mitgetheiiten  £rtjihrungszahlen  giebt  die 
genaue  Berechnung,  dass  die  nach  oben  gerichtete  £jraft  niclit  nur  voll- 
Btäudig  vernichtet  wird,  aondern  sogar  ein  nach  unten  gerichtet^^T  Üruck 
auf  dio  zwischen  den  unbelasteten  Fcldt  rn  liegende  Schwelle  entsteht. 

Sollte  aber  die  Schwelle  A  sich  dun  h  das  Nachgeben  der  Bettung 
geseidit  haben,  so  dass  durch  die  bezeichnete  Belastungsweise  ein  Hr»hon- 
ansgleich  der  Schwelleu  eintritt,  so  wird  eine  nach  ohem  gerichtete  Kraft 
an  der  Schwelle  A  dennoch  eintreten. 

Somit  ist  klar,  dass  der  Zustand  der  Bahn  in  Verbindung  mit  einer 
ongOnstigen  Belastungsweise  das  Entstehen  von  nach  oben  goichteten 
Kräften  wirklich  veranlassen  kann.  Kur  läset  sich  jetzt  nicht  bestimmt 
angeben,  bis  zu  welcher  Grosse  dieselben  steigen  können. 

|,  HO.  LSngBTerscIiielniiig  der  ScUeiwii.  Die  Schiene  hat  aus 
mehreren  Ursachen  eine  Tendenz  zar  Langsverschiebong: 

1.  Wenn  ein  Rad  die  Lücke  zwischen  zwei  Schienen  überspring!^' 
so  äussert  es  auf  das  Ende  deijeuigen  Schiene,  auf  welche  es  aufläufl^ 
einen  Stoss,  welcher  eine  Verschiebung  in  der  Bewegni^srichtung  des 
Zuges  anstrebt  Die  Verschiebung  kann  um  so  eher  eintreten,  wenn  die 
Schiene  nicht  belastet  ist,  also  vor  den  vorderen  Rädern  des  Zuges. 

2.  Die  Treibrader  der  Locomotive  streben  die  Schiene  in  der  der 
Bewegung  des  Zuges  entgegengeseteten  Richtung  zu  verschieben.  Diese 
Kraft  der  Treibriider  kann  bei  dem  Drucke  2>  der  Treibräder  bis  zu  l\  B, 
d.  i.  bis  sa  etwa  I)  geheu;  während  die  auf  den  Sdi wellen  zu  Über- 
windende Reibung  f  D,  d.  i.  ungefähr  0,5  D  ist.  Ein  directes  Verschieben 
kann  sonach  nicht  eintreten. 

Di«'  Rader  der  Wagen  dagegen  streben  die  Schiene  in  einer  der  Be- 
wegungsrichtung des  Zuges  gleichen  Richtung  zu  vwschieben.  Die  von 
diesen  Rädern  ausgeübte  Kraft  ist  ebenfalls  gleich  dem  Widerstande, 
welcher  si<'li  der  Drehung  der  Räder  bietet,  d.  i.  bei  dem  Raddrucke  />, 
lulls  III«  Iii  gebremst  wird,  hikiistcus  ü/JOü  J),  während  die  Reibung  auf 
den  Schwellen  etwa  0^  JJ  ist.  Sonach  kajiu  auch  liier  ein  directes  Ver- 
schieben nicht  eintreten. 

Tn  Folge  der  Erschüttern iigeji,  durch  welche  sich  der  Druck  auf  die 
S(  liwellcn  und  hiermit  die  Ueibung  periodisch  veruii)ulert,  werden  Ver-  • 
Mcliiebungen  dennocli  mii^lieh.  Die  Erfahrung  /.<'iii;t,  dass  sich  die 
Schienen  in  der  ßewe)j;uii^srichtung  des  Zu;^<  s  vt  r^chieben . 
was  sieb  aiiss^er  durch  die  unter  1.  angetnbrte  Ursuclu^  dadurch  erklären 
lässt,  diish  hidi  die  Erschütterungen  au  den  Wi^^eJU'äderu  häufiger  wieder- 
holen, als  au  den  Treihrädeni. 
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BeBonders  bemerkbar  wird  diese  VerBchiebong  aaf  denjenigen  Ge- 
leisen;  welche  nur  nach  einer  Ricbtung  befahren  werden,  während  die 
Schienen  anf  eingeleidgen  Bahnen  hin  nnd  her  geschoben  werden. 

3.  Durch  das  Bremsen  der  Wagenräder  wird  die  Verschiebung  in 
der  Bewegimgsrichtung  des  Zuges  befördert. 

Wenn  die  LocomotivrRder  gebremst  werden,  die  Wagenräder  nicht, 
so  findet  das  Umgekehrte  statt;  die  Locomotivräder  streben  die  Scliieneii 
in  der  Richtung  des  Zupes,  die  Wagenräder  dagegen  die  Schienen  in  der 
eiitgcgengesetzteu  Kicliiung  zu  verschieben.  Es  ist  daher  möglich,  daas 
aul  einer  Steigung  die  Schienen  nach  oben  vcrschobeu  werden. 

A\  erdeu  die  Wagenräder  gebremst,  so  erfolgt  eine  Verschiebung  der 
Schienen  in  der  Zugrichtung,  also  auf  Steigungen  thahvärt.s.  Bei  ein- 
geleisigen  Bahnen  würden  auf  ^Steigungen,  auf  denen  bei  der  Thalfahrt 
die  Wagenräder  gebremst  werden,  die  Versehiehungen  der  Schienen  nach 
abwärts  stärker  sein,  als  (He  nach  aufwärts,  so  dass  Im  r  eine  Abwärts- 
i>ewegung  resultiren  würde.  Durch  das  eigene  Gewicht  der  Schienen 
wird  diese  Bewegung  befJirdert. 

4.  A)ie]i  die  Läugenveränderung  der  Schienen  in  Folge  von  Tem- 
peraturüjideruugen  erzcMigt  dureli  den  festen  Anschloss  der  Befestdgnngs- 
mittel  an  die  Schienen  in  Folge  der  Reibung  zwischen  beiden  Theilen 
«iue  in  der  Längsrichtung  wirkende  Kraft. 

Hieraus  geht  nun  unbedingt  die  Nothwendigkeit  hervor,  Mittel  an- 
zuordnen, welche  eine  Längen  Verschiebung  verhindern.  Immer  aber  wird  die 
Tendenz  znr  Langenrerschiebung  anf  die  Befestigong  nnganstig  einwirken. 


b)  Befestigungsconstrnctionen. 

§.  III.  Befestigung  durch  Holzschrauben.    Die  Flachschienen 
befestigte  man  anfangs  fast  allgemein  durch  Holzschrauben  (franz.  le 
tire-fonä,  engl,  fhe  wood-screiv)  mit  versenkten  Köpfen.  Ebenso  i^j^i^s». 
hat  man  auch  die  Brück-  und  breitbasigen  Schienen  auf  (h  n 
Langschwelleu  mit  abwechselnd  gestellten  Holzschrauben  be- 
festigt, welche  durch  den  Schienenfuss  hindurch  gingen.  Die 
Locher  in  den  Schienen  müssen  dabei  zum  Theile  der  Langen- 
änderung  wegen  länglich  s  in. 

Jetzt  wendet  man  die  Holzschrauben  für  die  breitbasigen 
Schienen  fast  nicht  mehr  an,  da  sie  zu  kostspiehg  sind  und 
»eh  zu  leidit  lockern,  wohl  aber,  namentlich  in  Frankreich, 
noch  zur  Befestigung  der  SchienenatOhle  und  StoKUaBchen,  wozu 
etwa  folgende  Dimensionen  gewählt  werden  (Fig.  169  u.  170): 

Oben  XHObs  d^QfMWh,  mkn  2>i(iji» » 0,69 d» 

Wl&kUi*«  BiMübtbnbni.   t.  Heft.  10 
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Hiemaeh*  werden  die  Schntnben  ungeftlir  oben  21'^  dick  und  140^ 

lang. 

Fi«.  170.  nntero  Hache  der  Schnrnbe  soll  atefl  sem,  damit 

^  sich  die  Schraube  leicht  einschrauben  Uisst,  die  obere  Flache 
aber  flach,  damit  sich  die  Schraube  schwer  heraussidien 
lasst  (Fig.  169). 

Der  Kopf  ist  so  su  gestatten,  dass  sich  die  Schrauben 
durch  Aufsets^  eines  Schlflssels  leieht  einscfanuiben  und 
nachziehen  lassen.  Um  das  Nachliehen  durch  Aufschlagen 
mit  dem  Hammer,  was  von  den  BahnwSriem  h&ufig  ge- 
schehen ist,  zu  Terhfiten,  hat  man  auch  auf  den  Kopf  eine 
erhabene  Signatur,  welche  jeden  Schlag  erkennen  ISsst,  aiof- 
geprägi  Auch  gewöhnliche  vier-  oder  sechaseifeige  Schrau- 
benköpfe, die  nüt  einem  gewöhnlichen  Schraubeusohlflssel 
gedreht  werden,  hat  man  'angewendetk 

Das  Torsubohrende  Loch  ist  natOilieh  etwas  enger,  als 
die  Schraube  zu  halten. 

Ist  P  die  Kraft  zum  Herausreissen,  d  der  mitÜere 
Durchmesser,  /  die  Länge,  K  der  FestigkeitscoefEcient  des 
Holzes  für  Abscheereu,  so  ist 

f—    ,  P'^  3t Kid 

\  Für  Nadelholz  ist  ungefähr  K  =  300  Klgr.  pro  W^, 

i    für  £Uchenholz  K  «  270  Klgr,  pro  Q  daher 

Nadaholg  :P^6^8ldK!gr^ 
Eidimkol0:P^8,48ldElgr^ 

wobei  l  und  d  in  Millim.  zu  nehmen  ist  FOr  d  «  ^jp**,  l  mm  JOOß«»  wird 
fOr  Nadelholz  F^13^  Tonne»,  ifir  Eichenholz  P—  17ß  Tome»,  Mit 
annehmendem  Alter  der  Schwelle  nimmt  aber  P  bedeutend  ab. 


franz.  Huhucii. 
Va  n.  ür. 


§.  112.  Befestigung  durch  NUgol.  Viel  häufiger  als  dio  llolz- 
scluMubcu  sind  Nägel  (franz.  In  cheviU(\  <'n«^l.  ihc  nniJ,  ihr  pin)  ange- 
wendet worden,  welche  jotzt  fast  allgemein  im  (rebrauelie  sind. 

Bei  den  Fl  ach  schienen  schlujr  man  die  Nägel  durch  die  Locher 
der  Schienen  und  gal)  den  Nägeln  versenkte  Kopfe.  Ebenso  schlug  man 
anfangs  bei  den  Brück-  und  breitbasigen  Schienen  die  Nägel  oft 
durch  Locher  in  dem  Schienenfusse,  wobei  natürlich  ein  vorsfiikter 
Kopf  nicht  nöthig  war.  In  gleicher  Weise  befestigt  man  jetzt  noch  die 
Strassenbahnschienen  auf  den  Langschwellen. 

Bei  den  Brück-  und  breitbasigen  Schienen  hat  man  aber  fast 
allgemein  die  Nägel  neben  die  Schiene  geschlagen  und  denselben  eineo. 
Aber  den  Fuss  grafenden  hakenförmigen  Kopf  gegeben  (Fig.  171).  Man 
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erreicht  chrcb  Anwendung  dieser  Hakennägel  oder  Hakenkloben 

(franz.  le  crampon,  engl,  the  hook-ftaü,  the  spike)  den  Yortheil,  dass  die 
Schiene  nicht  erst  zu  lochen  ist  und  der  Nagel  gegen  Umkippen  der 

Schiene  au  einem  grösseren  Hebelsarme  wirkt. 

liei  den  .Schienenstühlen  schlägt  man  die  Niigel  aber  meist  durch 
Locher  in  den  Stühlen,  da  die  Löcher  hier  leicht  beim  Giesaen  gebildet 
werden  können  (Fig.  GO  bis  CjS). 

Man  luit  beobachtet  ,  dass  durch  die  Berülirung  des  Eisens  mit  dem 
Holze,  besonders  mit  dem  mit  Kupfervitriol  imprägnirteu,  die  Zerstrirung 
des  Holzes  und  Eisens  unterstützt  wird.  Es  ist  desshalb  mehrfach  eine 
galvanische  Verzinkung  der  eisernen  Nii^el  oder  Holzschrauben  in  An- 
wendung gekommen,  wodurch  der  Preis  allerdings  um  15  bis  20  Procent 
Tertheuert  wird. 

Wir  haben  beim  Nagel  drei  Theile  zu  unterscheiden:  die  Spitze, 
itezflglicb  Schneide,  den  Schaft  und  den  Kopf. 


§.  113.  Die  Sehneide.  Das  Ende  des  Schaftes  läuft  entweder  in 
eine  Spitze  (firanz.  le  pomt,  engl,  the  pomt)  oder  in  eine  meisselfönnige 
Schneide  (franz.  le  tranchant,  engl,  the  cdgp)  aus. 
Wenn  der  Nagel  senkrecht  zur  Richtung  der  Holzr 
fasern  einzutreiben  ist,  so  empfiehlt  sich  eine 
Sehneide  mehr,  als  eine  Spitaie,  wobei  die  Schneide 
•enkrecht  zur  Faserrichtung  zu  stellen  ist.  Denn 
hierdurch  wird  das  Holz  hauptsächlich  nur  in  der 
Faserrichtung  auseinander  gedrängt  und  spaltet 
hierdurch  leichter.  Meist  b&lt  man  die  Scharfe 
80  breit,  wie  den  Schaft;  jedoch  findet  man  auch 
falnfig  die  Scharfe  etwas  schmaler  gehalten  (Fig. 
171),  nm  das  Smtreiben  etwas  zu  erleichtem. 

Dagegen  wendet  man  eine  Spitae  an,  wenn 
der  Naipel  in  der  LSngsriditimg  des  Holzes  ein- 
iiitreiben  ist,  was  beim  Eintreiben  von  Nageln 
in  Dabei  Yorkonunt  (Elg.  216).  Ebenso  wendet 
man  auch  bei  dünnen  Nägeln,  die  ein  Spalten 
wemger  leicht  Teranlassen,  namentlich  bei  Pferde- 
Inhnsehienen,  hSnfig  eine  Spitze  an  (Fig.  173 
Ws  176). 

Nagel,  welche  in  Torgebohrie  LScher  ge- 
trieben werden,  erhalten  nur  eine  stampfe,  co- 
aisehe  Abschrägung  (Fig.  178).  "*       "  ''^ 

Die  meiselfönnige  Schneide  boH  saeist  Ton  Mohn  in  Hannoyer 
(1836)  in  Anwendung  gebracht  worden  sem. 

10* 
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Fig.  173.  Fig.  174. 


lg.  177. 


|,  114.  Per  Schaft.  Der  Querschnitt  des  Sobafi es  (franz.  20001]»^ 
engl.  Uie  ^taß)  kann  folgende  Formen  haben: 

a)  Kreisförmiger  Querschnitt  (Fig.  172c,  173  bis  177)»  wdeher 
froher  für  Flacbschienen  angewendet  wurde  und  auch  jetzt  meist  ftr 
pjg  172.  Pferd ebabnsehienen  in  Anwendung 

kommt,  da  er  den  Yortheil  bietet,  dass 
eine  bestimmte  Lage  beim  Einschlagen 
nicht  einzuhalten  ist. 

5)    Achteckiger  Querschnitt 
(Fig.  172 bi.  welcher  oft  bei  Schienensttihlen  179),  seltener  bei 

breitl)asigen  Schienen  (Fig.  178)  in  .Anwendung  gekomnieü  ist.  Im 
erstercu  Falle  geht  das  Achteck  nach  oben  in  einen  Krei.s  über.  Diese 
Nägel  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  in  FiaukK  u  k  angewendet  worden; 
erst  in  jüngster  Zeit  wurden  sie  von  der  österr.  Nurdwest-Bahn  in  An- 
wendung gebracht.  • 
c)  Quadratischer 
Querschnitt  (Fig. 
172  a),  welcher  jetzt 
fast  allgemein  für  die 
Hakennagel  /.n  Uete.s- 
tigung  der  breitbasigen 
Schienen  in  Anwendung 
ist  (Fig.  171,  löü  bis 
194). 

In  Betreff  der  Form 
Fig.  172d  rergl.  §.118,2. 

In  Hinsicht  auf  die 
Lüngsansicht  kann  man 
folgende  Formen  unter- 
scheiden: 

n)  VerjüngteNü- 
gel  (Fig.  173  und  174), 
welche  frOher  bei  den  Flachschienen  vielfach  in  Anwendung  gekommen 
sind. 

6)  Prismatische  Nägel  (franz.  la  chcvUle  prismatigtie,  engl,  the 
prismatical  nail)  (Fig.  171,  17G  bis  179),  welche  sowohl  wegen  derEin- 
facldieit  der  Herstellung;  als  auch  wegen  der  grosseren  Haltkraft  bei  glei* 
ehern  Preise  fast  allgemein  in  Anwendung  gekommen  sind. 

r)  Ausgebauchte  Nägel  (Tran/.,  la  cliwille  renfl4ej  engl,  the  hdUed 
nail)  (Fig.  180),  welche  einige  Male  in  Anwendung  gekommen  sind,  um 
dem  Herausziehen  einen  grosseren  Widerstand  zu  bieten  (Oesterr.  Staats- 
bahn, Lüttich-Mastrichter  Bahn,  Bergiscb^liförkische  Bahn).   Da  indess 


Kraus.  Piiinleb&luieii. 
Vt  n.  Gt. 


Wiener  u.  JirUii-    Hamb.-WumiK-  (ic-ttcrr. 
»fr  Pfcrdebabn.    bccker  Pf"r<li  -    stu.it.sl  .  t 
'  ,  n.  (ir.         bahn.  '/^u.Or.        n.  (Ir. 
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Fig.  178. 


Fig.  179. 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


Fig.  182. 


*  '^ft 


Pui*-Lyoner  Bahn.     ParU-MUklhau-    BcrKiach-Märktacho  Maouhciiu-Hi'idclbcr-  K«lser-Ferd.-Nordb.  t 

V»  D.  Gr.             »en'er  Bahn.       Bahn.  —  »/i  n.  Gr.  ger  B.  t  —      n.  ür.  Semmerlng-Bahn  t. 
n.  Gr. 

(In  Fig.  178,  179  und  182  ist  die  Dicke  es  l  gcietzt.) 

das  Loch  beim  Einschlagen  zu  sehr  erweitert  wird,  ohne  dass  es  sich 
wieder  genügend  zusammenzieht,  so  haben  sicli  diese  Nägel  nicht  bewährt. 

(f)  Nagel  mit  Widerhaken  (franz.  la  Fig.  183.  Fig.  I8l. 
cheviUc  harbclee,  engl,  fhc  barhcd  nail)  (Fig. 
181).  üm  den  Widerstand  gegen  Heraus- 
ziehen zu  vergrössem,  hat  man  zuweilen  die 
Kanten  des  Schaftes  mit  Widerhaken  ver- 
sehen. Da  indess  diese  Haken  das  Holz  in 
den  Ecken  des  Loches  beim  Hineintreiben 
Zerreissen,  so  bieten  siekeinen  Vortheil. 

e)  Schraubennägel  (franz.  la  chcville 
helicte,  engl,  the  scretv-nail)  (Fig.  182.)  mit 
schlank  schraubenförmig  gewundenem  Schafte 
aud  meist  dreieckigem  oder  linsenförmigem 
Querschnitte.  Sie  sind  mehrfach  zur  Anwen- 
dung gekommen,  da  man  eine  grosse  Halt- 
krafk  von  ihnen  erwartete.  Eine  solche  tritt 
aber  wegen  der  Schlankheit  der  Gewinde,  die 


Amerika 
• ',  n.  Gr. 


IliU»  Nagel.  ' ,  n.  Gr. 
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zum  Einschlagen  nöthig  ist,  nicht  ein,  wenn  man  nicht  das  beim  Heraus- 
gehen entstehende  Drehen  verhindert,  was  wiederum  zu  comphcirte  Ein- 
richtungen erfordern  würde. 

/)  In  Amerika  hat  man  ausgebauchte  Nägel  angewendet,  welche 
unter  dem  Kopfe  eine  Kerbe  haben,  in  welche  sich  der  Schienenfuss  legt 
(Fig.  183).  Hierzu  wird  der  Nagel  dicht  neben  der  Schiene  so  einge- 
schlagen, daas  er  vom  Holze  nach  der  Schiene  zu  gedrängt  wird.  Der 
Nagel  mag  zwar  fQr  sich  fester  halten,  die  Festhaltung  der  Schiene  kann 
aber  dadurch  nicht  verbessert  werden. 

g)  Gekrümmte  Nägel  hat  man  zuweilen  bei  Pferdebahnschienen 
(Fig.  174)  angewendet,  um  das  Herausziehen  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung zu  erschweren. 

Ä)  Von  Hill  sind  Nägel  in  Anwendung  gekommen,  welche  gespalten 
sind  (Fig.  184);  der  eine  Schenkel  ist  so  zugeschärft,  dass  er  sich  beim 
Einschlagen  des  N^els  von  selbst  krümmt  (punktirt  angegeben).  Er- 
fahrungen liegen  noch  nicht  vor. 


§.  115.  Nagelkopf.    Die  Form  des  Nagelkopfes  (franz.  le  ietei 
engl,  tiie  head)  ist  weniger  wichtig;  sie  muss  nur  so  gewählt  werden, 
Fig.  185.  Fig.  186.  Fig.  187.  Fig.  1H8.  Fig.  189. 


Franz.  Wrttbahn.     Würtomb.  Staaltb.        Oldenburgisohe  Bhcinliche 
(Kür  lioUdUbel.)  StMtBbahn.  Bahu. 

Fig.  185  bit  194  '  ,  d.  Ur.  (In  Fig.  18.5,  X\>\  und  194  iat  di«  Dicke  =  I  angenoromrn.) 


dass  sie  sich  leicht  herstellen  lässt.  Der  Uebergang  aus  dem  Schafte 
zum  Kopfe  muss  abgerundet  werden,  da  sich  sonst  leicht  Risse  bilden, 
welche  ein  gänzliches  Abspringen  des  Kopfes  herbeiführen  können. 

Die  untere  Fläche  der  Hakenköpfe  muss  dem  Schienenfusse  ange- 
passt'  sein.  In  Fig.  186  ist  eine  Einkerbung  angebracht,  damit  der  Nagel 
auch  für  die  scharfen  Einklinkungen  der  Schiene  in  Anwendung  kommen 
kann. 

Die  obere  Fläche  findet  man  eben,  gebrochen  (Fig.  186,  187  und  190), 
meist  aber  gekrümrat  (Fig.  185,  188,  189,  191  bis  194).  Uns  scheint 
die  Form  Fig.  185  am  geeignetsten.  Der  höchste  Punkt  der  gekrümmten 
Fläche  soll  in  die  Axe  des  Nagels  fallen,  damit  der  auf  den  Kopf  zu 
führende  Schlag  möghchst  concentrisch  erfolgt.  Wendet  man  als  Schlag- 
fläche (welche  vom  Hammer  getroffen  wird)  eine  Ebene  an,  so  soll  die- 
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selbe  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  nicht  sehr  gross  sein  und  ihre 
Mitte  soll  in  der  Axe  des  Nagels  liegen. 

Schwache  Nägel  hat  man  zuweilen  am  Kopfrücken  verstärkt  (Fig. 
187),  um  für  die  Sehläge  eine  breitere  Fläche  zu  gewinnen. 

Um  das  Zurückbiegen  des  Kopfes  durch  Seitendrücke  mehr  zu  ver- 
hindern, hat  man  auch  am  Rücken  einen,  sich  direct  auf  die  Schwellen- 


Fig.  190. 


Fi>.  191, 


Fig.  192. 


Oeaterr.  SU<lbahii. 


Oeatirr.  St««tabalin  f. 


Ilolatein-Schlciwiger  B. 

Oberfläche  stemmenden  Ansatz  (Fig.  180)  angebracht.  Bei  einer  Ver- 
biegitng  müsste  sich  dieser  Ansatz  in  das  Holz  eindrücken.  Auf  der 
Paris-Orleans-Bahn  hat  man  zu  diesem  Zwecke  hinter  jedem  Nagel  noch 
einen  kleinen  eisernen  Keil  in  die 


Fig.  19.3. 


Fig.  194. 


Schwelle  getrieben. 

Um  den  Nagel  möglichst  leicht 
herausziehen  zu  können,  giebt  man 
dem  Kopfe  meist  zwei  Ohren  (franz. 
lanse,  engl,  theear)  (Fig.  185  bis  192). 
Der  tiefste  Punkt  der  unteren  Fläche 
des  Ohres  soll  (in  der  Ansicht)  wie- 
derum in  die  Axe  des  Nagels  fallen. 
Zuweilen  hat  man  statt  der  Anwen- 
dung der  Ohren  den  Kopf  nach  oben  verbreitert  (Fig.  193),  was  indess 
weniger  zweckmässig  ist.  Dagegen  erscheint  es  nicht  unzweckmässig, 
eine  Verlängerung  des  Hakens  nach  rückwärts  oder  eine  Achsel  (franz. 
fepaule,  engl,  the  Shoulder)  (Fig.  194)  anzubringen,  wie  dies  namenthch 
auf  den  meisten  österreichischen  Eisenbahnen  übhch  ist. 


Bairiaclio  OHtbahn. 

Fig.  193  und  194 


n.  Gr. 


§.  116.  Dinieusioneu  der  Nägel.  Die  für  die  Hauptbahnen  an- 
gewendeten Hakennägel  haben  13  bis  10"""  Dicke,  im  Ganzen  J30  bis 
200^'^  Länge  und  0,25  bis  0,48  Kdogr.  Gewicht  Der  Querschnitt  ist 
meist  quadratisch,  jedoch  zuweilen  rechteckig  bis  zum  Verhältuiss  1  :  1,3, 
wobei  die  breite  Seite  senkrecht  zur  Schienenrichtung  liegt.  Die  Länge 
der  Schneide  liegt  zwischen  der  2-  und  4  fachen  Dicke. 

Der  Haken  hat  13  bis  20"""  Länge  und  an  der  Wurzel  13  bis  21  Höhe, 
jedes  Ohr  3  bis  6"*"'  Dicke,  die  Achsel  (Fig.  194)  7  bis  10'""'  Breite. 
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Zweckmässige  Verhältnisse  sind  bei  der  Schieueuhöhe  h  und  Nagel- 
dicke  d: 

Jheifc  md  Dicke  d^O^lZSh 

Ganze  Länge  .    .    .   d 

Länge  der  Schneide  3  d 

Länge  des  Hakens  1  d 

Höhe  des  Hakens  an  der  Wurjtel    ....    i  d 

Dkke  der  Ohren  ,   ,   .   0,2S  d 

Breite  der  Adts^  O9Ö  d» 

Diese  Veibalimsae  nebst  einigen  andern  sind  in  Fig.  171^  185  und 
194  eingeschrieben.  Das  Gewicht  G  eines  Nagels  wird  bei  diesen  Yer- 
hftltnissen  (d  in  Gentimeteni) 

G  =  0,075  (P  Kilogr., 

d.  i.  für  Hauptbahnen  0,075  . 1,6^  =  Oy  11  Kilogr. 

Die  Nägel  für  die  Pferdebahuschieueu  -  erhalten  etwa  Dicke, 
18«?'»"»  Länge. 

Die  Nägel  der  Schieneiistiihle  erhalten  bei  Hauptbahnen  etwa  AJÖ"^ 
Dicke,  im  Schafte  140"'"'  Länge. 

* 

§.117.  Stellung  der  Nilgel. 

d)  Lang  schwellen,  liei  den  Flachschienen  erhielten  die  Nägel 
0y3  bis  Oß  Äfeter  Entfernung.  Bei  den  Brück-  und  breitbasigen  Schienen 
worden  die  Nägel  auf  beiden  Seiten  abwechselnd  eingeschlagen  und  swar 
auf  jeder  Seite  in  Entfernungen  von  0,75  bis  0^9  Meier. 

b)  Querschwellen.  In  der  Kegel  befestigt  man  die  Schiene  auf 
jeder'  Schwelle  durch  swei  Nägel,  welche,  um  dem  Spalten  des  Hokes 

möglichst  vorzubeugen,  gegen  ein- 
ander versetzt  sind  (  Fig.  105).  Bei 
d£r  oberen  Sclnv ellenbreite  b  ist 
der  Abstand  der  Nagelmitten  Yom 
Rande  etwa  sn  0^  h^jb  anzu- 
nehmen. Nur  in  starken  Cnrren  hat 
man  auf  der  Süsseren  Seite  zuwei^ 
leu  zwei  Nägel  eingeschlagen. 

Bei  ruhenden  Stessen  muss 
jede  Schiene  durch  zwei  Nägel  be- 
festigt weiden,  so  dass  an  jedem 
Stosse  vier  Nägel  in  die  iSchwelle  zu  schlagen  sind.  Die  beiden  Nägel 
können  bei  der  Schwellenbreite  h  vom  Hände  der  Schwelle  etwa  den 
Abstand  0,;^6  h  und  0/iH  h  erhalten  ffalls  keine  T'nterlagsplatten  ange- 
wendet werden ),  so  dass  sie  um  OfLi  b  gegen  einander  versetzt  sind. 
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Die  Nägel  werden  am  besten  seukreclit  zur  Basis  der  Schienen,  also 
nicht  yertical  eiBgeschlageii,  damit  die  Nagelköpfe  gut  au  den  Schienen- 
fiiM  anschliessen. 

^.  118.  Haltkraft  der  NH|?eU 
*  1.  Eintluss  des  Holzes.  Der  Nagel  erhiilt  sHne  Festigkeit  durch 
die  Reibun«^,  welche  sich  in  Foljj^e  des  Druckes  des  gewaltsam  ausein- 
ander Lfopresöteu  Holzes  auf  der  Oberfläche  des  Nnr^els  erzeuy;t.  Wiire 
dieser  l)ruck  jiroportional  der  Verschiebung  der  Holztheilchen,  so  würde 
sich  die  Haltkraft  des  Na  «reis  proportional  dem  Volumen  desselben  er- 
geben. Mau  kann  indess  den  Druck  nicht  proportional  der  Verschiebung 
annehmen,  weil  das  Holz  weit  über  Sttne  Elasticitätsgrenze  in  Anspruch 
genommen  ist.  Versuche  haben  gezeigt^  dn^^  die  Haltkraft  inner^ 
halb  der  beim  Oberbaue  vorkommenden  Grensen  proportional 
der  Oberfläche  des  Nagels  angenommen  werden  kann.  Bei  der 
im  Holze  steckenden  Oberfläche  /"  können  wir  die  Kraft  P  zum  Ans- 
reiasen  in  der  Richtong  der  Axe  des  Nagels  und  die  senkrecht  biersn 
wirkende  Kraft  Q,  welche  zom  Lockern  des  Nagels  nöthig  ist,  setzen: 

worin  Ä  und  B  Eriahrungscoefficienten  bedeuten.  Der  Goeffident  B  wird 
hierbei  aber  Ton  der  zulässigen  seitlieben  Verdrttcknng  abbangen. 

Der  Druck  nimmt  mit  der  Zeit  ab,  theils,  weil  sich  das  Holz  allmahlig 
gleichsam  der  neuen  Lage  accommodirt,  tbeils,  weil  das  Hohs  nach  und 
nach  Terrottet.  Die  Haltkraft  des  Nagels  wird  auch  durch  das  fortwährende 
Bütteln  geringer^  weil  hierdurch  das  Loch  etwas  erweitert  wird.  Anfangs 
wird  der  Nagel  durch  Nacbtreiben  wieder  fester;  später  muss  das  Loch 
ausgespänt  werden,  indem  man  vor  dem  Eintreiben  des  Nagels  in  das 
Holz  einige  HolzspSne  stecki 

Nägel,  welche  zum  zweiten  Male  eingeschlagen  werden,  halten  nicht 
mehr  so  fest,  weil  sie  glatter  geworden  sind. 

Nack  den  Versuchen  von  Kaven  und  Funk  hat  sich  f&r  frisch  ein- 
geschlagene Nägel  im  Mittel  ergeben: 

Nadelholz :  Eiche  aho  Iz : 

A  =     Kilo^.  pro  □  50  KUogr.  pro  □  •* 

=  1!)    „  „ 

Hierl)ei  bezieht  sicli  1/,  auf  den  Seitendruck,  welcher  zur  Versehiebmig 
um  ii()tlii}jj  ist,       auf  denjenigen  Seitendruck,  welcher  zum  gänz- 

lichen Ausreissen  des  Nagels  nothig  ist;  der  erstere  Coefficient  würde 
iadess  im  vorliegenden  Falle  der  maassgebende  sein. 

Hiemach  zeigt  sich  die  Haltkraft  der  Nägel  im  Eichenholze  gegen 
Längskrafte  ^ma2,  g^gen  Seitenkräfte  l^^maJi,  so  gross,  als  im  Nadelholze. 


* 
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Da  die  im  Hohe  streckende  Oberfläche  eines  Nagels  ungefähr  84W^ 
ist,  so  wird  sich  hiemach  als  Haltkraft  eines  Nagels  gegen  Längskräfte 
für  Nadelholz  2,1,  für  Eichenholz  4^,  gegen  äeitenkräfte  für  Nadelholz  i^, 
für  Eichenholz  2^  Tonnen  ergeben. 

Die  seitliche  Verdrückung  ,  welche  sich  bei  dem  Versuchen  Funks 
hei  einem  12$'""'  tief  eingeschlagenen;  J^^"^  dicken  prismatischen  Nagd 
ergab,  ist  folgende: 


) 

Kraft 

i 

Yerdrfiolnmg 

Kraft 

Yerdrückiing 

Tannenh. 

Eichenh. 

!  Tannenh.  ]  Eichenh. 

4 

—      .  1€ 

0^ 

€ 

4 

—  20 

1,0 

11 

5 

Iß 

—  23 

17 

7 

1.7 

!  Aumehen  ■  26 

24 

0 

iß 

i  31 

12 

Tonnen 

Mülimekr 

2.  Einfluss  Nagelquerschiiittes.  Das  Verhältniss  der  Volu- 
mina der  Nägel  mit  den  in  Firr.  172  dargestellten  vier  Querschnitten 
ergiebt  sich  bei  gleicher  überüüche  und  Länge 

ah         e  d 

2  ff 
—  i  :     1^1    \  1^  \  0p3, 

Die  ndttugen  Dieken  würden  sidi  hierbei  wie  1 :  1^1 :  1^ :  0<ß4  ver- 
halten. Hiemach  sind  die  quadratischen  den  achteckigen  nnd  runden 
Nägeln  Yorzuziehen.  Die  Form  Fig.  172 d  erscheint  hiernach  allerdings 
Eweckmässig;  jedoch  besitzen  diese  Nägel  zu  wenig  Steifigkeit  gegen  seit* 
liehe  Erilfte  und  spalten  das  Holz  leiehter. 

8.  Keilfdrmige  und  pyramidale  NSgel.  Ist  9  der  ReibirngS' 
coefficient,  «  der  Winkel,  welchen  eine  Seitenfläche  mit  der  Axe  des 
Nabels  bildet,  so  zeigt  eine  theoretische  Betrachtung,  dass  die  Haltkraft 
ge^en  Längskräfte  bei  gleicher  Oberfläche  beim  keilförmigen  Nagel  im 

Verhältniss  von  1  —         beim  pyramidalen  Nagel  im  Verhaltniss  von 

i*— d.  L  bezflglich  etwa  im  Verhaltniss  (9^5  und  0^2  gegenfiber 

dem  prismatischen  Nagel  vermindert  v  nd.  Ist  nun  a  die  obere  Breite 
und  Dicke,  /  die  Länge,  f  die  Obertl-icJie,  V  da«  Volumen  und  beziehen 
sich  die  ludices  1^  2,  3  auf  den  priämaüschen^  keilförmigen  und  pyra- 
midalen Nagel  ^  so  ist 
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A^4a^l^,  fit^Sotk» 

Damit  die  Haltlorafi  gleich  gross  werde,  nrass  ff  «  » 

1*5  =  ^^^Z*,  =  ijllf  sein.  Aosserdem  sollen  die  NSgel  oben  gleidi  stark 

seiü,  um  gegen  Verbiegung  gleichen  Widerstand  vai  leisteu.  Alsdann 
müsste  =  IAO  l^,  Z3  =  ^,^2  ly  sein.  Wegen  der  zu  geringen  Höhe  der 
Schwellen  kann  aber  nur  l.^  =  l^  =  l^  i  /,  trcnommen  werden.  Dann  aber 
mu88  Oj  =  1,17  a^,  o,  =  1,85     sein.    Aisduim  würde 

Fl  :      :      =  i  :  0,8J^  :  1,H7. 
Sonach  haben  die  keilförmigen  Näffel  um  18  Procenf  weniger,  die  pyra- 
midalen um  37  J*roa  nt  mehr  Material  nüthig,  als  die  prismatifichen- 
Hiernach  ergiebt  sich  ferner 


Vi 


P,  =  3,118  A\/  0j4(MjA^. 


Sonach  ist  das  Verhftltniss  der  Haltkraft  bei  gleichem  Yolamen  und 
gleicher  Länge 

7  :  1/m  :  0,780 
und  bei  gleichem  V^olumen  und  }j^leicher  Dicke 

1 :  l,4;^ö  :  1,350. 

Fnnk  fand  im  ersten  Falle  statt  des  Verhältnisses  1 : 1,006  das  Ver- 
hiltniss  fthf  Tannenholz  1 ;  0,94  bis  1 : 1,02,  fttr  Eichenhobs  1 : 1,05  bis 
1:1,08,  im  Mittel  1:1,02.  Im  zweiten  Falle  fand  er  statt  des  Verhält- 
nisses 1 : 1,425  das  Verhältiiiss  für  Tamieuliolz  7  :  7Jn  bis  1 :  1,41,  fSr 
Eichenholz  /  :  1,10  bis  1  :  1,31,  im  Mittel  1  :  1,25.  Die  pyramidalen 
Nägel  zeigten  im  zweiten  Falle  im  Allgemeinen  keine  grössere  Jrialtkraft, 
als  die  prisjna tischen,  weil  sie  das  Holz  leichter  spalten. 

Als  Verhultiiiss  der  Haltkraft  gegen  Seitendrücke  für  prismatische 
und  keilförmige  Nägel  ergab  sich  bei  Funk's  Versuchen  bei  gleichem 
Volumen  und  gleicher  Dicke  für  Verschiebungen  um  25'^\ 

Pyramidale  Nägel  erscheinen  hiernach,  namentlich  mit 
Rncksicht  auf  das  leicht*^  Spalten  des  Holzes,  als  unvortheil- 
haft,  wenigstens  bei  stärkeren  Nageln.  Keüioriuige  N'agel  sind  wef^ent- 
hch  Tortheilhafter;  als  pyramidale  j  mit  Kilcksicht  auf  den  Umstand,  dass 
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sie  mehr  koRteii  und  durch  das  Rütteln  leichter  locker  werden,  als  pris- 
matisclio,  sind  aber  die  priamatischen  Nägel  den  keilförmigen 
vorzuziehen. 

4.  Andere  Nagelformen.  Nach  Funks  Versuchen  ist  die  Halt- 
kraft itir  Längakräffce,  die  der  priamatisdien  Nägel  ^  1 .  gesetzt,  bei 
gleichem  Volumen 

NaddhoUt  Eichenhole 
Ausff^bcMdiU  Nä^   .   0,78  bis  0j91   O;r0  bis  0^91 
Nägd  mü  Widerhaken       OßQ  0^ 
Sdirmdmnägd  .   .   .        0^4  0j98, 
wonach  diese  Formen  als  nicht  empfehlenswerth  erscheinen. 


§.  119.  Haltkraft  der  Nftgelbefestigung.  Hiernach  ist  nun  mü 
Rücksicht  auf  das  im  §.  106.  und  107.  Gesagte  Idcht  die  Haltkraft  einer 
NagelbefestiguDg  zu  heurtheilen.  Nach  §.  106.  kann  die  auf  die  äusseren 
Nägel  wirkende  Kraft  bis  zu  0,37  G  d.  i.  bis  2,4  Tonnen  gehen,  welche 
Kraft  nach  dem  vorigen  wenn  sie  nur  auf  einen  Ni^el  wirkt,  das 
gänzliche  Ausziehen  desselben  Ycranlassen  kann;  nur  die  Steifigkeit  der 
Schienen,  durch  welche  der  Druck  uuf  mehrere  Niigel  vertheilt  wird, 
wird  dies  noch  verhindern  können.  Die  aul  tiie  innereji  Nägel  wirkende 
verticale  Kraft  kann  nach  §.  107  bis  /u  Oj.'fG,  d.  i.  bis  zu  Tonnen 
gellen,  weklie  Kraft  ebenfalls  genügt,  einen  Nagel  aus  einer  Nadelholz- 
tech welle  auszuziehen;  nur  die  Torsionselasticität  der  Schienen  wird  dies 
verhindern  können. 

Weiteren  Aufschluss  geben  uns  die  werthvollen  Versuche  Weber  s, 
(It'reu  Hauptresultate  im  Folgenden  uiitgetheilt  sind.  Die  Schienen  waren 
hierbei  auf  jeder  Schwelle  mit  zwei  Nageln  von  12,5"""  Breite  und  Dirke. 
l-ffi"'""  im  Hohe  steckend,  befestigt.  Die  Kraft  wirkte  an  einer  Stelle 
uuf  beide  vSchienen. 

1.  Die  Kraft  wirkt  am  Sebieneutusse,  beim  eompleten  Geleise 
in  der  Mitte  dfr  S^tdn'pucn,     Die  Sr|nvi>ll''i!  '-^ir)«]  T\i('fV)'!]liri]z~;f:>b wellen. 


jS  Sohwellen 

4  Sokwellen 

compLQekis 

; 

4P 

'*  0 

2,0 

5,0 

6,0 

3,0 

30,0 

10,0 

4,0 

35,0 

4,5 

48,0 

Tmnen 

1  " 

MiUitneter 
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Beim  eompleten  Geleise  blieb  nach  dem  Aufhdren  des  Druckes  eine  Yer- 
flduebung  von  15^^  zurück. 

2.  Die  Kraft  wirkt  am  Kopfe,  wie  ob  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist 


T 


Dniek 


Spurerweiteruug 

Kicfenüwlzsckwelleii 


EkheniloUschtcellm 


1 

1  Schnelle 

8  Sctanelleii 

S  SrhwelleB 

IQ  n  ri 

lojU .  U 

4,5 

4,0 

o,n 

o,U 

1,00 

13,0 

6,0 

6,5 

4,5 

4,5 

1,25 

15,4 

10,0.  a 

[1,0 

8,2 

6p 

5,2 

1,50 

17,f^ 

11,0 

0,0 .  a 

6,0 

:>JM)  j 

22,6 

16/) 

10^ 

7,5 

2,25 

25,0.a 

u 

19,0.  a  1 

11,8 

f),0 

2MJ 

_ 

■ 

22,0 

13,0 

10,5 

3,00  ' 

30,5 

23, 5.  a 

14,5 

3,25  1 



36,0.u 

15,2 

3,50  1 

-  i 

16,0 

4,00  j 

t 

• 

24,0 

4,25 

28,0m 

Tonnen  | 

Mülimekr 

Millhmter 

Hierbei  ist  mit  a  der  Beginn  des  Ausziehens  der  Nägel,  mit  u  das 

gäuzliche  Umkanten  bezeiolmet. 

Berechnet  man  nach  den  Versuchen  mit  einer  und  zwei  Schwellen 
Jen  im  vorigen  §.  mit  A  bezeichneten  Coefficienten,  so  tindet  luaii  iiir 
xXadelhok  A  =  12  bis  20,  für  Eichenholz  A  =  25  Kilogr.  pro  O'"*,  d.  i. 
wesentlich  geringer,  als  nach  den  Versuchen  Kavens  imd  Funks,  was 
sich  wohl  (iadurch  erklären  liisst.  dass  hier  die  Kraft  ungOnsh'ger,  näm- 
lich excentrisch  gewirkt  hat,  wodmxh  sie  zugleich  eine  Verschiebung, 
also  ein  Erweitern  des  Loches  anstrebte. 

3.  Versuche  mit  einem  (.ompieten  unbelasteten  Geleise  mit 
Laschen  und  ünterlagsplatten  an  den  »Stössen  unter  Anwendung  von 
Kiefemholzschwellen  gaben  folgende  Kesultate: 
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Draok 

1  Spurerweiteriuig 

1 

lunrmau  Sto§»e; 
'  KraA  tu  d  MitU 

^   mmWV^  w   www  W*    JB  999m 

ftorMofe  Stosse; 

vcTwcchsdtt  S t  risse  i 
Kraft  am  Stoss^e 
u.  in  d.  Mitle 

1,0 

8/) 

6,5 

10,0 .  a 

Wp 

np 

22,0 

13,0 

17,9 

:?.->/) 

16fi 

3,0 

"Iii  /) 

3^ 

20,0 

38/) 

30f3 

25fi 

5,0 

38fi 

5,75 

51fi 

6,75 

Tmnm 

1 

( 

MüUmekr 

Im  zweiten  Falle  blieb  nach  dem  Aufhören  des  Druckes  nur  eine  Spur* 
erweitenmg  Ton  5^  übrig;  im  dritten  Falle  verschwand  bei  einem  Drucke 
von  4  Tennen  odei  einer  Spurerweiterung  von  25""^  die  letztere  voll* 
ständig,  als  der  Druck  aufhörte)  und  nur  bei  einem  Drucke  von  5,8  Tonnen 
oder  einer  Spurenreiterung  von  17  '  ""  blieb  eine  soldie  von  6^"*  zurück. 
Hieraus  gebt  hervor,  dass  bedeutende  momentane  Deformationen, 
welche  selbst  eine  Lösung  der  Nägel  bedingen,  nur  schwer 
bemerkbare  Spuren  zurücklassen  köinirn. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  Versuchen  die  Kraft  auf  beide 
Schienen  wirkte,  dass  also  die  Spurerweitemng  bei  einem  dnseiti^en 
Drucke  in  den  beiden  ersten  FSUen  nur  halb  so  gross  ist,  als  die  Ver- 
suche ergaben* 

Die  Spozerweiierung  am  Stosse  ergiebt  sieh  naheeu  IfiimA  so  gross> 
als  in  der  Mitte  der  Schiene. 

Der  grösste  Druck,  welchen  die  Streuen  am  Stosse  au&ehmen 
können,  ohne  dass  eine  gefahrbringende  Deformation  entsteht,  ist  an- 
geföhr  2ß  Ii»  4ß  Tcmumf  wahrend  nach  dem  vorigen  §.  der  Druck  leicht 
bis  zu  Oß7Gf^ü^  Tomen  gehen  kann,  so  dass  der  Nagelbefestigung 
eine  nur  sehr  geringe  Sicherheit  zugeschrieben  werden  kann. 

4.  Versuche  mit  einem  completen  belasteten  Geleise,  mit 
denen  der  vorigen  Versuche  identisch,  gaben  folgende  Besuliate: 
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Druk 

Spurerweiterung 

14,5  Tonnen 

Locüntot.  V.  1 

«ww  r  ■  r  aUWC^ 

Locomot.  V. 
35,0  Tonnen 

9,0 

0 

0 

16/) 

3,0 

lA 

14,5 

iA 

2,00 

21/>      1  4^ 

32 \  ep 

3,0 

lep 

2p 

3ß 

22p 

3p 

2,75 

7^ 

23p 

3p 

3fi0 

9/> 

4fi 

25p 

^A 

25,0 

8ß 

37p 

9P 

34,0 

i3ß 

49p 

np 

5,00 

26p 

54p 

iiß 

5^ 

22p 

64p 

13p 

6,00 

- 

31p 

isp 

Tonnen 

1  • 

Mmimeter 

MU^meter 

Die  Drücke  bei  gleichen  Spinenreiteniiigai  TerliAlieii  sich  iuemach  in 

dieHtt  diei  Fällen  naliein  wie  Ii Ifi 1 2fi ^ 4 17 1 9,  wosiit  der  beden- 
knde  BinfliiM  der  Belaehmg  auf  itie  Feetiialtiiiig  dar  Seidenen  nachge- 
wiesen  iat 

Im  zwdten  Felle  ging  die  Spnzerweiteroiig  nach  dem  Anfhdren  dee 
Dnickee  Ten  34F^  enf  13F^  mid  naoh  dem  Beeeitigen  dee  Wagens  auf  9^ 
nnrtlfik.  Im  dnAlen  FaUe  ging  die  Spvierwmtenmg  nach  dem  AnihSten  des 
Dinckee  imd  dem  Weg&hren  der  LoeomotiTe  von  38f^  auf  6^  zorfick. 

Btt  eingeiltMetem  Qeleise  (um  den  Einfluss  der  8chlflp£ri$^t  der 
Qeleiae  nachEnweiaen)  ergaben  sieh  die  Spurerweüenmgen  nm  imgelahr 
3B  Broeeitt  grösser. 

Die  Spnrerwateniiig^  bei  geltHlelen  Inmennagebi  mid  bei  belastetem 
Geleise  ergaben  sieh  nicht  grösser,  als  bei  TnTymTtMyJTn  Es  ist  dies  in 
Ueberemstimmuiig  mit  §.  107,  wonach  ein  Umkanten  erst  möglich  wird, 
wenn  der  Seitendmck  0,34  G,  d.  i.  im  vorliegenden  Falle  0,34 . 35  — 
12  Tonnen  Überachreitet,  während  der  Druck  nur  bis  zu  6  Tonnen  fortr 
gesetzt  wurde. 

5.  Versuche  über  die  Yerrückungen  der  Schienen  während 
des  Betriebes  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schwellen  £^ul)t'ii  :m  13  Be- 
obachtTingsp unkten  mit  verschiedenen  Steigungs-  und  in-Lunmungsver« 
iuituisseu  folgende  Maximalverrückungen: 
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Theä  und  Michiung  Minimum  j  Maximum  \[  MiUcl 


licuüi  n  ntm  

1 

'  1,0 

10,0      jl  (!,:2 

oben  

1  0 

Kopff  wocÄ  (iHssm  

I  1,0 

SJ) 

s,,s 

„      „  innen  

0^, 

i,0 

Fuss,  nach  aussen  

1,0 

r},o 

.  „      „    innen ...... 

0 

Millimeter 

Die  Worte  Minimum,  Maximum  und  Mitt^'l  liczielien  sich  nicht  auf 
dieselbe  ( J eleisstelle,  sondern  auf  die  verschiedenen  Beobachtungspuukte. 
Das  Befahren  mit  einer  lilossen  LoconiotiYe  von  27,8  Tonnen  Gewicht 
und  flp  Tonnen  gröbstem  l^addruek  ergab  (Schienenprofii  Fig.  31,  Seite  74, 
öchvvellenentferaung  0,S1  bis  1,06  Meter)  5,0  bis  Gp,  im  Mittel  5,0'^'*  Ver- 
rückung nach  unten. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  die  blosse  Reibung  zwischen  Kad  und 
Schiene  starke  Verdrückungen  nach  innen  herbeiführen  kann,  welche 
durchschnittlich  0,b6  von  den  vom  Spurkranze  veranlassten  Verdrücknn^ren 
nach  aussen  sind.  Selbst  starke  Verdrückungen,  nach  oben,  welche  durch- 
schnittlich 0^0  der  Vetdrückmigen  nach  unten  sind,  werden  durch  die 
ftrschütterungen  Temrsacht. 

Der  absolut  grössten  Seitenverdrilckung  von  8,0*""*  entspricht  nach 
den  Versuche»  Nr.  4  ein  Seitendruck  von  circa  5,0  Tonnen  =  0^40  Q-, 
der  mittleren  grössten  Seitenrerdrückung  von  3,8"""  ein  Seitendruck  von 
circa  3ß  Taimen »  0^0  G,  wenn  wir  den  grössten  Achsendicuck  G  zu 
12  Tonnen  annehmen. 


§.  120.  üntorlagsplatten  für  ^^nersehwelleii.  An  den  Sfössen 
hat  man  Tor  der  Einführung  der  Laschen  fasi  stets  Unterlag splatten 
(Platinen)  (firanz.  la  j^aHne,  la  plmjue,  la  seile,  engl,  ihe  pUtte,  (he  hed- 
jitots)  angewendet,  um  die  Bildung  des  Absatzes  und  ein  stärkeres 
Bindrücken  in  die  Schwelle  zu  verhindern.  Man  bringt  aber  aueh 
jetzt  noch  an  den  Stössen  die  Unterlagsplatten  neben  den  Laschen  viel- 
fach, zur  Anwendung,  obwohl  sie  jetzt  weniger  nöthig  sind  und  in  der 
Tliat  auf  vieleu  Bahnen  weggelassen  werden.  Der  Zweck  der  Unterlags- 
plaiien  ist  alsthmn: 

1.  Die  auf  die  Schienen  wirkenden  Hürizontuldrücke  üljertragen  sich 
in  hürizüiitaler  Richtung  bei  l)losHer  Anwendung  von  Niigehi  nur  auf  die 
äusseren  Nägel.  Die  Unterlagsplatten  verbinden,  falls  die  Nägel 
durch  dieselben  hindurch  gehen,  die  Nägel  derart  mit  ein- 
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ander,  dass  sich  der  Ilorizontaldruckauf  beide  Nägel  vertheilt, 
ein  Lockern  der  Nägel  also  weniger  leicht  möglich  wird. 

2.  Sie  gewähren  dem  äusseren  Rande  des  Schienenfusses 
gegen  Umkant«!!  einen  festen  Stützpunkt,  wodurch  dem  Umkanten 
jedenfalls  mehr  Torgebengt  wird. 

3.  Sie  vergrössern  die  Basis  der  Schienen  und  Ycnaindem 
dadorch  die  Eindrfidrang  in  die  Schwellen. 

4.  Sie  sichern  die  Nägel  mrhr  gegen  ein  Verbiegen  des 
aas  dem  Holze  hervorragenden  Theiles. 

Versuche  Weber' 8  haben  die  Wirksamkeit  der  Platten  bestätigi^ 
vis  folgende  Zusammenstellung  dieser'  Veisuche  aeigi  Die  Schienen 
wann  auf  KiefenüiolisBdiwellen  befestigt 


Anzahl 

..... 

FUtteu 

1 

L*ge  der  Flatt«* 

* 

Dnckea  | 

Drill- k,  bei  nttl« 

th*m  imt  fi«fif • 
gtM«t  waH« 

Haut- 
•rmitmnmg 

ohue 
PtattoB 

mit 
Plsfetm 

,  ubue 
PlftttM 

mit 

2 

2  ^ügd  aussen 

AliUelsdiueUe 

i,2r> 

2,7r> 

10 

10 

G 

2,5<> 

1 

10 

?'  'S-  2 

4 

» 

1  25 

8 

4 

8 

'/ai\  d.  ^fitteischw. 

:]/)<) 

IH 

5  ' 

10 

3  ^ägel  axissen 

MittettdueeOe 

10 

5 

10 

7,00 

3S 

& 

2  Auyei  umsen 

MiUe 

4,50 

17 

2  Nägel  innen 

n 

25 

^- 

MtBmder 

Man  bnngt  die  Unterlugsplatte  in  der  geraden  Sirecke  entweder  nur  ' 
in  den  StSssen  oder  auch  noch  an  einer  Zwischenschwelle  an;  in  scharfen 
Corren  hat  man  zuweilen  an  sämmtiichen  SdiweQen  Platten  angewendet 
Jetst,  nach  Tawiflrt»rw"g  einer  guten  Verlaschungi  Itet  man  die  Unter- 
lagsplatten  in  der  geraden  Strecke  lühifig  ganz  weg.  Viele  Ingenieure 
balten  sogar  die  ünterlagsplatten  an  den  St5ssen  itlr  scyhUich|  1.  weil 
^  au/  den  Platten  ruhenden  Schienenenden  durch  die  hier  bdm  ITeber- 
springen  der  Fugen  entstehenden  StSsse  schneller  zerstört  werden,  als 
wenn  sie  auf  dem  blossen  Holze  ruhen  und  2.  weil  kleine  Differeneen 
in  der  Hölie  der  au  einander  i>tussenden  Schienen  durch  die  Holzunter- 
lage ausgeglichen  werden,  während  sie  bei  dir  Anwtudung  von  ünter- 
lagsplatten die  Stösse  vergrössern.  In  scbiu  tcren  Curven  aber  ist  zum 
^Veglassen  der  Platten  nicht  zu  rathen;  mau  wird  sie  hier  je  nach  dem 
iiadius  entweder  nur  an»  den  Stosuschwellen  oder  auch  noch  an  einer 
oder  mehreren  Zwi  sc  honschwellen  anwenden.  Für  Nadelholzschwellen  er- 
scheinen die  riattcii  nüiiiiger;  als  für  £icheuholz8chwellen. 

Winkl«  r'«  i!;itcub&bQbAU.   i.  U«ft.  11 
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 ~— r«5  

StdbllMihe  StakiilMibucu,  neu« 


Fig.  197. 


4.  ...SS-..., 


'Bei  der  Vorsamnilniig  der  Techniker  der  deutschen  Eisenbahnen  (1865)  sprachen 
sich  von  11  iUihuon  4  für  Anwendung,  •>  gogen  Anwendung  von  StOHsplattflm  aus, 
daher  wurde  der  Beschluss  gefitöat:  Bei  zweckmüs^ig  gdformtera  Schienen- 
kopfe und  kräftiger  Laschenverbiuduug  ist  das  Weglassen  der  Stosi- 
plstten  in  gerader  Linie  und  in  Garven  von  groBsem  fiadins  snläaeig. 

§.  11^1.  Constrnction  der  ÜBierlagsplattAB.  In  fr&herer  Zeit 
sind  zuweilen  Unterlagsplatten  von  Ouaseisen  angewendet  worden,  jedoch 

sind  dieselben  ihrm:  Zerbrech* 
liehkeit  wegen  nicht  awMk- 
massig.  Zwischenlagen  von 
Hols,  Kaateohnk  elc^  welehe 
venaoht  worden  amd^  er- 
scheinen zu  kostspielig  und 
zu  wenig  wirkaun.  JM 
wendet  man  allgemein  nur 
gewalzte  Ünterlagsplatten  an. 

Gehen  die  N&gel  nicht 
durch 'die  Platte  (Badische 
Staatsbalmen);  so  wird  der 
im  vorigen  §.  genannte  eraie 
Yortiieil  nicht  erreicht.  Man 
kSnnte  zwar  die  äusseren 
NSgel  nicht  durch  die  Platte 
gehen  lassen,  weil  die  Hori- 
zontaldrftoke  haupisSehlidi 
nach  aussen  stattfinden;  da 
dieselben  indessen  auch  nadi 
innen  wirkm  k&men,  so  ist 
es  besser,  sSnunfüiofae  Nagel 
durch  die  Platte  gehen  zu 
lassen. 

Meist  giebt  man  den 
Platten  eine  Rip]>e  auf  der 
äusseren  Seite  (Fig.  197,  U»8 
und  199^;  hänfi«];  aber  wendet 


MaaMuUcho  äiaaUbahu. 

Fig.  198. 

* — 

BMektehndev  Babiu 
Fig.  199. 

»  — 

 ♦ 

MdwliolM  StMlatelmniii  alt 

Fig.  800. 


19  t 


Fig.  201. 


■                  ^  c 

— — 

BritDU-Kosaitxcr  IJuhn. 
Vig.  IM  W«  »02  '  5  ti.  (?r. 


200  nnd  201).  Der  Zweck 
der  Rippen  ist:  1.  die  Ho- 
rizüutaldriu  ke  auch  aut  die  Nagel  zu  vertheilen,  wenn  lotÄtore 
nieht  tjanz  au  die  Schieue  anschliesseii  sollten;  2.  die  unmi  ttel- 
bart'  VVirkun;^:  von  Stösscn  auf  die  Nncrel  zu  verhüten  und  i),  die 
Widerstaudstahigkeit  der  Nägel  gegen  Verbiegen  zu  erhülien, 
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indem  ihr  Rücken  auf  eine  grossere  Hohe  unterstatzt  ist.  Da  diese 
Gründe  fiir  die  inneren  Nägel  wehiger  Gewicht  haben  und  auf  mehreren 
Bahnen  auch  ünter- 
la^splatten  ohne  Rip- 
pen (Fig.  196)  genügt 
haben,  so  dürfte  es  hin- 
reichend sein,  nur  auf 
der  äusseren  Seite  Rip- 
pen anzuwenden. 

Früher  hat  man  oft  AlbtTt»bahn  in  Sachsen.  — 

die  Platten  auf  der  inneren  Seite  über  den  Schienenfuss  gebogen  oder 
sogen.  Krempelplatten  angewendet  (Fig.  202  und  203).    Man  er- 


Fig.  204. 


Fig.  206. 


reichte  hierdurch  allerdings  den  Zweck,  dass 
ein  Umkanten  der  Schiene  erschwert  wird, 
weil  jetzt  das  Umkanten  um  die  äussere  Kante 
der  Platte  erfolgen  müsste.  Durch  Einführung 
der  Laschen  ist  dieser  Vortheil  wesentlich 
vermindert  und  mit  Rücksicht  auf  die  grössere 
Kostspieligkeit,  das  schlechtere  Passen  der 
Schiene  in  die  Platte  und  die  NichtVerbindung 
der  Nägel  bei  der  Anordnung  Fig.  203  er- 
scheint jetzt  diese  Construction  als  nicht  em- 
pfehlenswerth. 

Zuweilen,  besonders  in  Amerika,  hat  man 
Constructionen  angewendet,  welche  ein  Ueber- 
biegen  von  Lappen  über  den  Schienenfuss 
auf  beiden  Seiten  gestatten  (Fig.  204  und  205). 

Für   schärfere    Curven   hat  man  auch 
der  Platte  unten  eine  in  die  Schwelle  em-         Amerika.  -  y,  n.  or. 
greifende  Rippe  gegeben  (Fig.  201).    Bei  der  Brennerbahn  sind  diese 
Rippen  bei  Curven  unter  300"*  zur  Anwendung  gekommen. 


§.  122.  Die  Nagellöcher.  An  den  ruhenden  Stössen  erhält  die 
Platte  stets  vier  Locher,  die  man  zweckmässig  gegen  einander  etwas 
versetzt  (Fig.  209)  und  zwar  in  demselben  Sinne  (bei  uns  wenig  übhch) 
oder  in  entgegengesetztem  Sinne.  Häufig  aber  werden  sie  auch  nicht 
versetzt  (Fig.  208).  Die  Zwischenplatten  erhalten  meist  zwei  gegen  ein- 
ander versetzte  Löcher  (Fig.  206).  Zuweilen,  namentlich  bei  schärferen 
Curven  erhalten  die  Zwischenplatten  auch  drei  Löcher  (Fig  207).  Hier 
kann  es  fraglich  erscheinen,  ob  auf  der  äusseren  Seite  zwei  Löcher  oder 
ein  Loch  liegen  solle.  Gewöhnlich  ist  die  erstere  Lage  angewendet 
worden,  um  den  nach  aussen  gerichteten  Drücken  zwei  N^el  direct 

11* 
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entgegen  zu  setzen.  Allein  alsdann  verbleibt  gegen  das  Umkanten  nur 
ein  Nagel.    Die  Schiene  wird  sich  also  bei  dieser  Anordnung  zwar 


Fig.  206. 
 1,5  


SchieuenfuRuhrctt«  es  1.  —  '  j  n,  Or. 


etwas  weniger  stark  verschieben,  aber  leichter  umkanten.  Die  in  der  Ta- 
belle zum  §.  120.  mitgetheilten  vier  letzten  Versuche  Weber  s  bestätigen 


Fig.  20H. 
— 1.7&  


Schirnenriisslwreite  =»1.  —  V»  n.  Or, 

dies  vollkommen.    Jedoch  dürfte  die  erstere  Lage  (zwei  Löcher  aussen) 
doch  mit  Rücksicht  auf  die  geringeren  Verschiebungen  vorzuziehen  sein. 
Fig.  210.  Die  Löcher  sind  am  besten  so  anzuordnen,  dass  der 

Nagel  streng  an  den  Schienenfuss  anschliesst  und  am  Rücken 
und  an  der  Seite  nur  ein  Spielraum  von  0,05  d  entsteht, 


wenn  d  die  Nageldicke  bedeutet.  Ein  geringer  Spielraum 
ist  der  unvermeidlichen  Arbeitsmilngel  wegen  natürlich 
nöthig.  Unter  der  Schiene  kann  eine  grössere  Lücke  von 
etwa  0,1  d  gelassen  werden  (Fig.  210),  da  hier  eine  Lücke  nichts  schadet*, 
man  findet  selbst  noch  grössere  Lücken  bis  zu  etwa  0,2  d. 

Um  am  Rücken  ein  genaues  Anschliessen  des  Nagels  möglich  zu 
machen,  machte  man  denselben  auf  der  österr.  Staatsbahn  früher  etwas 
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adinflidig  (Fig.  192),  so  daas  er  Bich  ein  wenig  m  die  Plaite  emdrücken 
konnte;  jedoch  ist  diese  Oonstmction  wiedetf  aufgegeben  worden. 

Dm  Bippen  sind  gewöhnlich  so  angeordnet,  dass  sich  der  Schienenfass 
gegen  die  Rippe  stemmen  kann,  dass  also  die  Löcher  durch  die  Sippe, 
hindurch  gehen.  Man  findet  aber  auch  die  Rippen  neben  den  NageUöchem 
angeordnet,  so  dass  die  Rippe  hier  nur  den  Zweck  hat,  das  Verbiegen  der 
Nägel  mehr  zu  hindern  (Beriin-Anhaltische  Bshn,  SaarbrOeker  und  Khein- 
Kshe-Bahn). 

§•  123.  Dimensionen  der  Unterlagsplatten.  Die  Breit«  und 
I^nge  der  Platte  ist  hauptsächlich  durch  die  zum  Stanzen  der  Löcher 
noihige  Entfernung  der  Locher  vom  Rande  bedingt.  Wir  finden  bei 
Hauptbahnen  Dicken  von  5  bis  14'^,  Breiten  (senkrecht  zur  Schienen* 
riehtung)  von  150  bis  210^  (falls  sammtliehe  Nigel  durch  die  Platten 
gehen)  und  bei  den  Zwischenplatten  LSngen  Ton  100  }ns  ^IC^,  bei  den 
Sftossplatton  ftlr  ruhende  Stösse  LSngen  von  160  bii  SffOF^.  Das  Gewicht 
einer  Platte  vaiürt  "zwischen  1^  und  Küogr,  Zw^kmassig  erschemt 
bei  der  Schieneuhöhe  A  und  Schienenfiissbreite  "b  als 

DUsheHerFUak  Oj099h^ 

Boke  dSer  Büigpm  0»OMA, 

Bmto  der  FUstUn  (senkt,  g,  8<Aiiene)  .  MfSh, 
JJbsianä  d.  ü^gve»  wm  der  St^nenemUUe  OfSb-{'OfS^* 
Zweckmfissige  Werthe  iQr  die  LSngen  der  Platten  und  die  VerCheilang 
der  Nisgellöcher  sind  in  Fig.'  206  bis  209  eingeschrieben. 

§.  124.  Sicherung  durch  Ringe.  Der  Zweck  der  Unterlagsplatten, 
das  Lockern  der  Nägel  zu  vermindern,  ist  von  Desbrieres  (1863)  durch 
gusseis^rne  Ringe  erzielt  worden,  welche  ^tt 
den  oberen  Theil  des  Nagelschaftes  um- 
schliessen  und  in  die  Holzschwellen  einge- 
lassen sind  (Fig.  211).     Die  seitlichen 
Drücke  werden  hierdurch  auf  eine  viel 
grossere  Fläche  des  Holzes  vertheilt  und 
dadurch  das  Erweitem  der  Löcher  mehr 
gemindert.  Die  Festigkeit  gegen  verticale 
Kräfte  wird  hierdurch  aber  gemindert,  weil 
dw  Nagel  auf  eine  kürzere  Länge  im  Holze 
steckt,   welcher  Uebelstand  nur  durch 
längere,'  also  auch  theuerere  Nagel  be- 
hoben werden  kann. 

Auf  dnigen  'franaosisohen  und  algi^     JMMkm  nafeiiiag».  —  v» ».  or. 
riechen  Bahnen  soU  sich  diese  Construetion  bewahrt  haben.  8ie  hat 
indess  keine  weitere  Verbreitung  gefunden. 
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!•  126«  Unterlagsplitten  flr  Lan^Behwelleiu  Auch  beim  Lang- 
sehwellensjBteine  und  üntArlagsplstten  an  den  S.i5ss6ii  fiul  itoiU 
in  Anwendimg  gekommoi,  nm  hier  die  Bildnng  eines  Absafaws  in  Ter^ 
.tiealem  und  hoxizontalein  Sinne  möglichst  zn  Terhfltan. 

Bei  den  Flachsehienen*  gab  man  diesen  Platten  etwa  130  Ins  160^ 
Länge  und^  bis  9^  IMcleemid  die  Breite  der  Behiette  oder  eine  etwas  grössere 
Breite.  Durch  diese  Platte  gingen  zwei  Nägel  oder  Schrauben;  zuweilen 
wendete  man  nur  an  den  Stössen  Schrauben,  an  den  Zwischenstellen  Nagel  an. 

Bei  den  Brückschienen  hat  man  Platten  mit  zwei  Ansäteen, 
zwischen  welchen  die  Schiene  Hegt,  oder  mit  einem  Ansätze  oder  mit 
einem  Sattel,  welclier  zwischen  die  beiden  Stege  greift  (Fig.  25,  S.  71), 
angewendet.  Anfangs  hat  man  zuweilen  gusseiseme,  später  fast  nur 
schmiedeeiserne  Unterlagsplatten  angewendet. 

Auf  die  Uuterlagsplatten  für  Strasseubahnschieueu  kommen  wir  später 
zu  sprechen. 

§.  126.  Befestigunp:  der  Schienenstühle.  Die  Befestigung  der 
Schienenstühle  auf  den  Ilolzuiiterlapen  erfolgte  häufig  durch  eiserne  Nägel 
oder  Holzschrauben,  welche  durcli  zwei  Oeffnungen  der  Grundplatte  des 
Stuhles  gingen,  auf  deren  Gonstructiou  sich  das  in  §.  110  bis  113  Ge- 
sagte ebenfalls  bezieht. 

Noch  mehr  aber  wendete  mau  zur  Befestiguiin;  der  Schienenstühle 
sowohl  auf  Holzachwellen,  als  auf  Steinwürfelu.  hölzerne  Nägel,  sogen. 
Holzdübel  (franz.  le  goiijon,  le  gouycon,  engl,  ihc  dowel,  the  doivling-pin) 
Flu   M  V  an.   Anfangs  (zuerst  auf  der  London-Iiirminghani-Bahu 

im  Jahre  1838)  schlug  man  in  die  Holzdübel  noch 
Nägel,  um  hierdurch  den  Holzdübel  zu  spalten  und 
auseinander  zu  treiben,  so  dass  er  allseitig  fest  an- 
schloss  (Fig.  212).  Auch  jetzt  ist  die  Constructioa 
noch  mehrftkch  in  Anwendung.  Der  Nagelkopf  über- 
ragte meist  den  Holzdübel,  um  von  demselben  das 
Wasser  abzuhalten  (Fig.  212).  Selbst  von  unten  wnxde 
der  Dübel  beim  £intreiben  häufig  durch  einen  eisernen, 
meist  aber  einen  hölzarnen  Keil  gespalten  (Fig.  212 
und  216). 

S))äter  (seit  1836)  aber  hat  man  den  eisernen 
Tanims  EUeni>«im.      ^^ß^^  liäufig  gsJiz  weggclasseu,  also  einen  blossen 
' '  "  Holzdübel  angewendet;  das  Abheben  des  Stuhles  wurde 

durch  die  conische  Form  des  im  Loche  der  Grundplatte  steekenden  Holi- 
theiles  verhindert.  I  m  ein  Lockerwerden  durch  Zusammentrockiien  zu 
verhindern  und  die  Festigkeit  zu  erhöhen,  hat  man  das  HolEy  moiBt 
Eichenholz,  gedämpft  und  sodann  in  eisernen  Formen  mittels  hydran- 
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liaeher  PMasieti  anf  etwa,  -j-  des  Volumens  ziuammengepresst,  worauf  erat 

das  Abdrehen  erfolgte.    Häutig  hat  man  die  Dübel  zur  Erhöhung  ihrer 
Daaer  getheert  oder  mit  Theeröl  getränkt;  um  ausserdem  das  Eintreiben 
zu  erleichtern^  hat  man  sie  auch  mit  einer  Mischung  ans  Theer    Fig.  213. 
and  Graphit  überzogen.  Die  gut  gereinigtfn  und  ausgetrock- 
neten Löcher  wenlen  vor  dem  Eintreiben  zuweilen  zum  Theil 
mit  heisscm  Thoore  ausgofüllt. 

Ani' (MiLflischen  und  fran/iisii^clu  n  l'ulmpii  sind  aiiih  hohle 
Dübel  nach  dem  ]^»tonte  von  itaniHom  iK:  Sims  (Fig.  2K*)I  in 
Anwendung  gekunimen.  Die  Höhlung  hat  den  Zweck,  das 
Kemrissigwerden  zu  yerhüten;  derselbe  wird  nach  dem  Ein- 
treiben durch  III!  M  h^'lzernenoderpiserncTi  Pfropfen  geschlossen. 

Die  Diitien^tiunen  der  Holzdübel  sind  bei  der  Schienen- 
hohe  h  etwa  folgende: 

Dicke  des  Schaftes ,   .   .   .  d=sOf9Shf 

Obere  Dicke  .    .       .    .    .    .   =  t.9d 

Länge  des  dngeschhttj.  Tlieüfs .   ä  S^S 


mm 


4 — ^  >. 

Ranaom'i 
A  SioM  DttbBl. 
—  » .  a.  Gr. 


214. 


Hiemaeh  würde  sich  für  HauptbaJuieii  eine  Dicke  von  3ä 
QBd  eine  Länge  voii  J^O*""'  ergeben.  Beide  Dübel  wiirdcMi 
zneaumen  eine  Querschnittsfläche  von  7<!  erhalten.  Neh- 
men wir  den  Festigkeitscoefiicienten  für  Abscheren  zu  0^ 
Tomnepro  an,  so  ergiebt  sich  als  Kra%  welche  das  Ab- 
jrberen  veranlasst,  0,15  .  Ifi  »«=  2,4  Tonnen ,  während  nach 
§.  105.  der  Druck  leicht  bis  zu  0,37  G  =  0^ .  13  =  4,6  Tonnm 
steigen  kaim.  Durch  die  Fäulniss  Termindert  sich  die  Festig» 
keit  noch  bedeutend.  Es  endieint  daher  die  blosse  An- 
Wendung  von  Holzdübeln  als  zu  unsicher.  In  der  That 
sind  Txele  Fälle  bekannt^  wo  diese  Holzdübel  abgeschert  worden. 

Von  ' Döring  wurden  statt  der  Holzdttb^  z^r  Befeaügang 
Mf  HolzscfaweQen  federnde  Stahlnägel  (Fig.  214)  in  Vorschlag 
gebräehty  wekhe  besonders  desehalb  sehr  wirksam  sein  sollen, 
weü  sie  in  Folge  ihres  Pedems  dae  Loch  Tollkommen  ansfSllen 
OPkiiser  Ansstellöng  von  1867;  Tgl;§.65,  Fig.64n.§.d3,Fig.ll9). 

Mdirfaoh  hat  man  bei  der  Befestigung  der  Schienenatühle 
vof  SteinwQrfeltt  die  Holzdübel  nur  Terwendet,  am  eine  Yerbin- 
dnng  des  eisernen  Nageb  nit  dem  Steine  zu  ermöglichen,  so  dass  sich  in  der 
'  Chfondplatte  des  Stuhles  kein  Holz,  sondern  nur  der  eiserne  Nagel  befindet 
Oonstmctiott  ist  tdentiseh  mit  der  im  nächsten  %.  zu  besprechenden. 


Don  I. L  ■ 
Fedcruagel. 

—     a.  er. 


|«137.  Befestigimg  4er  breitbMigen  Schienqn  auf  Steinunter- 
ligW«  Zur  Befestfgnng  der  bnritbasigen  Schienen  auf  den  ^teinunter- 
higen  sind  meistentfaeils  Hakennägel  angewendet  worden,  welche  in  Holz- 
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dübel  eingeschlagen  werden,  die  man  yorher  in  Locher  der  Stein1Ulte^ 
Ingenk  eintreibt.  Die  Dübel  werden  ganz  in  der  im  vorigen  §.  be- 
zeichneten Weise  behandelt  Die  Dübel  sind  bereüs  Tor  dem  Dintraiben 
mit  liSdiem  für  die  Nigel  sa  Tenehen. 

Zum  Schutoe  der  Dttbel  ist  ei  sweckmSsdg,  oben  einen  kleinen  Banm 
Ton  ehra        frei  zu  lassen  und  diesen  nachtric^ieh  mit  Asphalt  4)der 


Fig.  816. 


Fig.  216. 


Taannt-Baho. 

V«  a.  Or. 


V«  n>  Gr. 


Aspbaltoement  anssofldlen  (Fig.  216). 

Die  Nftgel  erbslten  hier  einen  kieis- 
f5rmigen,  aehtecldgen  oder  quadratischen 
Querschnitt  nnd  eine  Spitze  (E%  215)^ 
statt  dersdben  saweilen  aber  auch  dne 
Schneide  (Fig.  216;. 

Der  Dfibel  erhält  einen  Dnxehmesier 
▼on  30  bis  46^,  der  Nagel  eine  Dicke 
▼on  13  dis  15^.  Zweckmässige  Dimen- 
sionen sind  bei  der  Schienenb^he  h: 

Dicke  des  Nagels  .    .    d:^  0*ii  h 
Dicke  des  Dübels  ....    9,0  d 
Emgebiriehenc  Länge  d,  Naffds      9  d 
iMtob.  LSn^  des  Dübels    ....   11  d 


Hinsichtlich  des  Kopfes  gilt  das  in  §.  115.  Gesagte. 

§.  128.  Befestigung  durch  Sehraubenbolzen.    Aus  dem  bisher 

Mitgetheilten  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  dass  die  jetzt  meist  übliche 

Nagelbefestigung  nicht  die  wünschenswerthe  Sicherheit  bietet.   Man  hat 

„.  desshalb  vielfach  Schraubenbolzen 

Flg.  217. 

zur  Befestigung  angewendet,  deren 
Kopf  unter  der  Unterlage  und  deren 
Mutter  über  derselben  liegt,  so  dass 
ein  Herausziehen  nicht  so  leicht 
möglich  ist.  Die  Befestigung  i^t 
für  Brüi  kschienen  (Fig.  217),  breit- 
basige  Schienen  (Fig.  218)  und 
Schienenstühle  zur  Anwendung 
gekommen. 

Die  breitbasigen  imd  Brück- 
Schienen  legt  man  stets  auf  Un- 
terlagsplatten mit  zwei  Ansätzen.  Ein  Deckplättchen  (Oberblech)  liegt 
zum  Theil  auf  dem  Schienenfasse,  zum  Theil  auf  einem  Ansätze  und  winl 
durch  die  Schraubenmutter,  resp.  den  Schraubenkopf y  festgedrückt.  Selten 
fehlt  das  Deckplattchen  (yergl  Fig.  219). 


BidiMb«  BiMtabaha.  f •/•  a.  Or. 


Digiiizea  by  LiOOgle 


169 


Um  ein  genaueres  Anschliessen  der  Deckplättchen  zu  erzielen  und 
das  Geräusch,  welches  dieselben  verursachen,  wenn  sie  nicht  ganz  fest 
angedrückt  werden,  zu  verhüten,  ist  bei  der  schlesischen  Gebirgsbahn  (Fig. 
218)  eine  Zwischenlage  von  Asphaltfilz  angewendet.  Das  Drehen  der 
Deckplättchen  beim  Anziehen  der  Schraube  wird  in  Fig.  217  durch  schiefe 
Flächen,  in  Fig.  218  durch  eine  Rippe  verhindert. 

Das  Drehen  der  Schraubenbolzen  beim  Anziehen  der  Muttern  wird 
durch  einen  zum  Theil  viereckigen  Schaft,  durch  eine  Nase,  einen  krücken- 
fönnigen  Kopf  (Fig.  219),  einen  mit  Zacken,  die  sich  in  das  Holz  ein- 
drücken, versehenen  Kopf  oder  einen  Ansatz  an  der  Unterlagsscheibe 
(Fig.  218)  verhindert.  In  Fig.  217  liegen,  abweichend  von  der  gewöhn- 
lichen Anordnung,  die  Muttern 
unten;  spitzige  Ausätze  derselben 
drücken  sich  in  die  Schwellen  ein. 
und  verhindern  das  Drehen  der 
Muttern  beim  Einschrauben  der 
Bolzen. 

Wenn  der  Kopf  unten  liegt, 
80  ist  es  zweckmässig,  für  den- 
selben eine  Unterlagsscheibe 
(Unterblech)  anzuwenden,  um 
das  starke  Eindrücken  in  das 
Holz    zu  verhüten. 
Meist  wendet  man  für 
je  zwei  Bolzen  eine 
Unterlagsscheibe  an 
(Fig.  218).  ^ 

Anden  Zwischen- 
schwellen wendet  man 
zwei  Bolzen,  an  den 
Stossschwellen  zuwei-  ^ 
len  vier  Bolzen,  meist 

aber  nur  zwei  Bol-        schie8i«oiip  Grbirg»bahu,  —  auWm 
zen  (Fig.  218)  für  beide  Schienen  an. 

Der  Vortheil  der  Schraubenbolzen  gegen  die  Nägel  und  Holzschrauben 
liegt  in  der  grösseren  Sicherheit  der  Befestigung  und  besseren  Verhütimg 
des  Spaltens  des  Holzes.  Ganz  sicher  ist  sie  iudess  ebenfalls  nicht,  da 
seitliche  Verrückungen  durch  Erweiterungen  der  Löcher  und  Biegung  der 
Bolzen  eben  so  gut  möglich  sind,  als  bei  der  Nagelbefestiguag.  Ausser- 
dem hat  diese  Befestigung  bei  Anwendung  von  Holzunterlagen  noch  fol- 
gende Nachtheile:  1.  Die  Schraubenbolzen  müssen,  wenn  die  Muttern 
oben  liegen,  von  unten  eingeschoben  werden,  was  beim  Einziehen  ein- 
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zelner  neuer  Schwellen  Mühe  verursacht,  da  das  Bettungsmaterial  weg- 
geräumt werden  muss.  2.  Der  Schluss  ist  wegen  des  Anquellens  des 
Holzes  durch  Nässe  und  wegen  des  Schwindens  beim  Austrocknen  nicht 
immer  gleich  gut.  3.  Die  Schraubenmuttern  rosten  leicht  fest,  so  dass 
sie  nur  schwer  nachgezogen  werden  können.  4.  Die  Kosten  sind  wesent- 
lich höher. 

Der  genannten  Nachtheile  halber  ist  diese  Befestigungsweiae  jetzt 
fast  gar  nicht  mehr  im  Gebrauche.  Der  unter  2.  genannte  Nachtheil 
kommt  bei  Stein  unterlagen  in  Wegfall;  ebenso  auch  der  unter  4.  ge- 
nannte, weil  auch  die  Nagelbe festigung  bei  Steinunterlagen  wesentlich  kost- 
spieliger ist,  als  bei  Holzuntcrlagen.  Ja  selbst  der  unter  1.  genannte  Nach- 
theil hat  hier  weniger  Bedeutung,  da  das  Auswechseln  der  Steinwürfel 
seltener  nöthig  wird,  als  das  der  Holzschwellen.  Auch  das  Zersprengen 
der  Steine,  das  beim  Dübel  eintreten  kann,  kommt  bei  Anwendung 
von  Schraubenbolzen  in  Wegfall.  Es  kann  daher  die  Schraubenbolzen- 
Befestigung  beim  Steinwilrfel-Systeme  sich  vielleicht  als  vortheilhaft 
erweisen;  bis  jetzt  ist  sie  indess  noch  wenig  in  Anwendung  gekommen. 

Als  Dimensionen  sind  bei  der  Schieuenhöhe  h  etwa  anzunehmen: 

Diclie  der  Schrauhenholzm    .    .    .  *  .    .    .  d  =  0,14  h 

Dicke  der  Deckplüttchen   d  . 

Breite  derselben   O^S  h 

Länge  derselben  (in  der  SchienefiricJitung)  .    .      0,0  h 
Dicke  der  Unterlagssc)ieibe)i  unter  den  Sdhtoellen     0,4  d. 

Die  angewendete  Dicke  der  Schraubenbolzen  beträgt  18  bis  20  Millimeter. 


§.  129.   Combinaiioii  der  Nagel-  iiud  SchraubeiilH'festigung. 

Auf  den  wenigen  Bahnen  (in  Deutschland  sind  es  fünf  Bahnen),  wo 
Fig.  219.  jetzt  die  Schraubenbefestigung  üb- 

lich ist,  kommt  sie  nur  an  der 
Stossschwelle  in  Anwendung.  Nur 
auf  der  Braunschweigischeu  Staats- 
bahn wird  diese  Befestigung  auch 
bei  zwei  Mittelschwellen  angewen- 
det-, am  Stossc  sind  liier  drei 
Schrauben  angewendet,  welche 
durch  die  unteren  Schenkel  der 
Winkellaschen  gehen  (Fig.  116, 

SUrgard-l'Oslin  Colhcrger  Pulin.  —  '  j  n.  (>r.        Seite  114) 

Die  Schrauben  leisten,  wie  bereits  bemerkt,  hauptsächlich  nur  in 
verticaler  Richtung  einen  grosseren  Widerstand,  als  die  Nägel.  In  dieser 
Richtung  aber  werden  hauptsächlich  nur  die  inneren  Befestigungsmittel 
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beansprucht.  Man  hat  deshalb  auf  der  Stargard-Cöslin-Colberger  Bahn 
auch  die  Schrauben  nur  auf  der  inneren  Seite  angewendet,  während  die 
Befestigung  auf  der  äusseren  Seite  in  gewöhnhcher  Weise  durch  Nägel 
erfolgt  ist  (Fig.  219). 

§.  130.  Sicherung  gegen  Spnrerweiteningen.  Bei  Anwendung 
Ton  Querschwellen  sind  gewöhnlich  keine  besonderen  Vorkehrungen 
gegen  Spurerweiterungeu  getroffen.  Nur  bei  einzelnen  Bahnen  sind  in 
scharfen  Curven  die  Schienen  durch  Spannstangen  verbunden,  so  z.  B. 
bei  den  Bayrischen  Ostbahnen  in  Curven  unter  600"'  Radius,  auf  eine 
Schienenlänge  2  Stück  (ähnlich  wie  Fig.  220),  der  österr.  Kronprinz- 
Rudolfbahn  (Fig.  220)  in  scharfen  Curven,  Fig.  220. 
auf  eine  Schienenlänge  3  Stück  (zwei 
im  Abstände  von  0,71'"  vom  schwebenden 
'Stesse,  eine  in  der  Mitte)  und  mehre- 
ren anderen  Bahnen. 

Auch  bei  den  Steinwürfeln  hat  sich 
die  Anwendung  eines  besonderen  Mittels  oc»iorr.  Kroniiriu*-uiiauif-Bahu.  —  n.  Gr. 
im  Allgemeinen  nicht  als  nöthig  erwiesen  (vergl.  §.  102).  Wohl  aber 
ist  hier  ein  solches  Mittel  in  scharfen  Curven  noch  nothwendiger  als 
bei  Querschwelleu.  Man  hat  zu  diesem  Zwecke  zuweilen  an  den  Stössen 
hölzerne  Querschwellen  angewendet  (vergl.  S.  102).  Am  meisten  empfeh- 
len sich  wohl  eiserne  Verbindungsstangen,  welche  sich  in  dreifacher 
Weiae  construiren  lassen: 

1.  Anwendung  runder  Stangen,  welche  entweder  an  beiden 
Enden  mit  Gewinden  versehen  sind  (Fig.  220),  oder  nur  an  einem  Ende, 
während  sie  am  anderen  Ende  einen  Kopf  haben.  So  z.  B.  sind  auf 
den  Würtembergischen  Staatsbahnen  Spannstangen  angewendet  worden, 
welche  von  den  schwebenden  Stössen  einen  Abstand  von  haben 
(Fig.  161,  S.  135).  Mau  kann  diese  Stangen  auch  als  Fortsetzung  von 
Laschensclirauben  construiren. 

2.  Anwendung  von  Flach  eisen,  welche  unter  den  SchienenfQssen 
hinweg  gehen  und  über  die  Fi«-  221. 
äusseren  Fussschenkel  haken- 
oder  krempenförmig  umgebo- 
gen sind. 

3.  Anwendung  von  T- 
Eisen,    welche    unter  den   

Schienenfüssen      liegen     und     WurumbirgUchf  Staatubahnon.    ,St«'inwürfcl.)  —       n.  Gr, 

mit  diesen  durch  Hakenschrauben  verbunden  sind.  Auf  der  Wür- 
tembergischen Staatabalm  liegt  unter  jedem  schwebenden  Stosse  ein 
T-Eisen,  welches  mit  dem  Fusse  jeder  Schiene  durch  zwei  Hakenschrauben 
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verbunden  ist  (Fig.  221).  Die  beiden  ersteren  Mittel  dürften  ihrer 
grösseren  Billigkeit  wegen  bei  genügender  Wirksamkeit  doch  wohl  vor- 
zuziehen sein. 


§.  131.  Sicherung  gegen  Lilugsverschiebung.  Zur  Verhütung 
einer  Läugenverscliiebuug,  deren  Ursachen  in  §.  III.  besprochen  wurden, 
sind  besondere  Vorkehrungen  notli wendig: 


Fig.  222  a. 


Fig.  222  b, 

♦  7  » 


1- 


-IS- 


1.  Eiuklinkung,  Bei  den  breit- 
basigen  Schienen  ist  es  fast  allgemein 
üblich,  die  Hakennägel  entweder  an 
einer  Endschwelle,  oder  an  zwei  Mit- 
telschwellen in  entsprechende  Einklin- 
kungen (franz.  l'eucoche,  engl,  th  rlhich) 
des  Schienenfusses  eingreifen  zu  lassen  (Fig.  222  a).  Diese  Eiuklinkungeu 
sind  in  Deutschland  zuerst  auf  der  Berlin -Anhaltischen  Bahn  im  Jahre 
Fig.  22.3.  1841    angewendet  worden.    Bei  den 

Stahlschienen  ist  es  mehrfach  vorge- 
kommen, dass  dieselben  bei  dem  Auf- 
und  Abladen  an  den  Klinkstellen  zer- 
brachen. Um  dies  zu  verhüten,  ist  es 
zweckmässig,  bei  den  Stahlschienen 
die  Einklinkungen  nicht  in  der  Mitte 
der  Schienen,  sondern  an  den  Enden 
derselben  anzubringen  und  ihnen  keine 
scharfe,  sondern  abgerundete  Ecken 
(Fig.  222  b)  zu  geben. 
Es  sind  indess  zur  Vermeidung  von  Einklinkungen  auch  manche 
andere  Mittel  gegen  die  Verschiebung  angewendet  worden. 

2.  Stosskeile.  Auf  der  französischen  Nordbahn  hat  man  der 
Schiene  an  beiden  Enden  einseitige  Einklinkungen  gegeben;  an  demjenigen 

Vur.  2  2  i. 


FnuuOliitcbe  Nun! bahn. 

D.  Gr. 


und 


Ende  jeder  Schiene,  nach  welchem  die  Schiene  hin  verschoben  wird,  sind 
an  den  Einklinkungen  zwei  Eisenkeile  (franz.  Ic  coin  iVarret)  geschlagen 
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(Fig.  223).  Gleiche  Einklinkungen  sind  auch  auf  der  Nassauischen  Staats- 
bahn angewendet  worden;  jedoch  wurde  hier  in  je  zwei  Einklinkungen, 


Fig.  226. 


und  zwar  nur  auf  einer 
Seite  des  Schienen- 
stranges, ein  gewöhn - 
hoher  Hakennagel  ge- 
schlagen. 

3.  Stosswinkel. 
Von  Atzinger  wur- 
den  seit     dem    Jahre  Sclmoidcr-»  Voi.toMpUtten.  —  v«  n.  Or. 

1866  auf  der  osterr.  Ferdinand-Nordbahn  für  ruhende  Stösse  Stosswinkel 
angewendet,  d.  h.  Winkel,  deren  ein  Schenkel  mit  den  beiden  mittleren 
Laschenschrauben  an  der  einen  Lasche  befestigt  wird  und  deren  liegende 
Schenkel  von  den  beiden  Hakennägeln  an  einer  Verschiebung  gehindert 

Fig.  220  a. 


IT 

i 

Ii 

1 
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—S6»  
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f-  ' 


mmi\i  I  ii';/^/iJJi/iij/j^iiiiiii.iii'tüiiiiii' 

werden.  (Fig.  224  und  Fig.  35,  Seite  75).  Für  schwe-  -^ßb 
bende  Stösse  ist  diese  Anordnung  indess  nicht 
brauchbar. 

4.  Vorstossplatten.  Von  Schneider  wur- 
den seit  dem  Jahre  1870  für  schwebende  Stösse 
auf  der  Bergisch-Märkischen  Bahn  kleine  Platten, 
sogen.  Vorstossplatten,  angewendet,  welche 
durch  zwei  Hakennägel  auf  der  Unterlage  be- 
festigt werden  und  so  weit  über  den  Sdiienenfuss  Kai«er-Ftrdiuaud-No«ibahn.  — 
hinweg  reichen,  dass  sie  gegen  eine  Lasche  stossen 

(Fig.  225j.  Aehnliche  Anordnungen  sind  seitdem  bereits  mehrfach  in 
Anwendung  gekommen. 

5.  Winkellaschen.  Schneider  erklarte  bereits  bei  Anwendung  der 
eben  besprochenen  Vorstossplatten,  dass  bei  gänzlicher  Neubeschatfung 
des  Materiales  zweckmässiger  Winkellaschen  anzuwenden  wären, 
deren  hegender  Schenkel  gegen  zwei  Nägel  stösst  und  brachte  diese  An- 
ordnung, unter  gleichzeitiger  Anwendung  verstärkter  Laschen,  neuerdings 
auf  der  Bergisch-Märkischen  Bahn  thatsächlich  in  Anwendung.  Auf  der 
Ferdinands-Nordbahn  hat  man  neuerdings  ebenfalls  Winkellaschen  ange- 
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wendet^  welche  mit  ihren  Bnden  gegvn  zwei  Nägel  stoseen  und  ia  weldie 
ausserdem  noeh  zwei  Nfigd  eingeUinkt  eiad  (Fig.  226). 

6.  Anordnung  fflr  Stuhlsehienen.  Bei  den  Stnhlischieaen  ist  eine 
besondere  Sichenmg  gegen  L&ngBTeraehiehnng  weniger  nSthig,  da  sieh 
derselben  hier  durch  eine  entsprechende  Richtimg  der  Keile  entgegen- 
wirkstL  ISast;  man  hat  aber  anch  jede  Schiene  znweOen  liebeu  einem 
Stöhle  mit  einem  kurcen,  in  den  Steg  der  Schiene  eingenieteien  Zapfen 
Tcrsehen. 


XL  KapitoL 

Eiserne  Einzelimterlageii. 

4 

§.  132.  Chieaeimnie  Platteninger.  Das  Onaseisen  ist  mehrfach 
SU  Einzelunterlagen  yorgesehlagen  und  angewendet  worden,  indess  fast 
nur  in  Verbindung  mit  Stuhlsduenen.  Der  Sehjeneastnhl  wurde  hierbei 
unmittelbar  an  das  I^ger  aiigegoraen.  Wir  besprechen  zunächst  die 
Unterlagen,  welche  mehr  oder  weniger  die  Form  Ton  Platten  haben. 

1.  Fraiizösisclie  Platteiilager.  Von  BeBsaä,  Lamegic  uiid 
Henry  wurden  auf  einigen  französischen  l^ahnen  im  Jahre  184»)  Ver- 
suche mit  Plattenlagern  ffranz.  le  platcau  couss^inet)  gemacht,  welche 
aus  riatten  von  400^"*  Breite  und  .WO"'"*  (für  Zwisclienplatten )  oder  400"^ 
(für  Stoösplatten)  Länge  bestanden,  die  unten  mit  75"^  ImLon,  sich 
kreuzenden  Rippen  versehen  waren  und  fd)en  den  angegossenen  H<  hienen- 
ßtuhl  tragen  (T.  Auflage,  Taf.  XI.  hig.  1).  Die  gegenüberliegenden 
Platten  waren  durch  schmiedeeiserne  Spannstangen  verbunden.  Dieses 
System  hat  .sich  indess  nicht  besonders  bewährt,  da  die  Platten  des  zn 

'  geringen  Gewichtes  und  der  zu  kleinen  Grundfläche  wegen  leicht  eine 
schiefe  Lage  annehmen,  ihre  Höhenlage  nicht  gut  erhalten  und  weil  der 
Frost  leicht  imter  die  zu  wenig  tiefliegende  Grundfläche  dringt  und  so 
die  Bettung  zerstört. 

2.  Barlow's  Plattenlager.  Die  von  Pet.  Barlow  im  Jahre  1849 
auf  der  South-Eastem-Bahn  angewendeten  Plattenlager  sind  so  lang 
(IfO  und  dass  sie  drei  Stühle  aufnehmen  können.  Die  Platten  sind 
zweitheüig,  so  dass  durch  die  Verbindung  beider  Theile  gleichzeitig  die 
Schienen  festgehalten  werden  (I.  Aufl.,  Taf.  XL  Fig.  2).  Die  gegenüber- 
liegenden Platten  wurden  zuerst  durch  gusseiseme  Traversen  mit  kreuz- 
förmigem Querschnitte  (die  oft  serbrachen),  spater  durch  flache  sohmied- 
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eiserne  StÄngen  mit  einander  verbunden.  Das  ungleichmässige  Senken  in 
der  Längsrichtung  wird  zwar  durch  die  grosse  Länge  vermindert  und 
dem  Verrücken  durch  das  grossere  Gewicht  mehr  vorgebeugt;  auch 
greifen  die  Platten  etwas  weiter  Fig. ^27. 

in  die  Bettung  ein.    Sie  sind 

aber  andererseits  ihrer  grossen  /  |  \ 

Länge  wegen  wieder  leicht  zer- 
brechlich und  nehmen  ebenfalls 
in  der  Querrichtung  leicht  eine 

schiefe  Lage  an.  Jetzt  kommt  *  JTTTl'rr-^r^yj^ 

auch  dieses  System  nicht  mehr 
in  Anwendung.  —  Mit  ähnlich 
construirten  Plattenlagem  stellte 
Samuel  Versuche  an,  die  eben- 
falls kein  günstiges  Resultat 
lieferten. 

3.  Zellenplattcn.  Von  Ri- 
chardson  wurden  im  Jalire  1867 
auf  der  unterirdischen  Motropoli- 
tan-Bahn  in  London  kreisförmige, 
durchbrochene  Platten  angewen- 
det (Fig.  227),  welche  unten  mit 
zellenförmigen  Rippen  versehen 
sind  (franz.  la  piaque  ceüulaire, 
engl,  the  celMar  plaie).  Die 
Hälfte  der  gegenüberiiegenden         H>ch»rd,on'«  zeiienpiatten.  -    n.  or. 

Platten  sind  durch  zwei  angeschraubte  Winkeleisen  mit  einander  ver- 
bunden. Eine  sichere  Lage  dieser  Platten  ist  indess  wohl  ebenso  wenig 
zu  erwarten,  wie  bei  den  vorigen  Constructionen. 

■ 

§.  133.  Greave*8  Scliaalenlager.  Gegenüber  diesen  Plattenlagern 
haben  sich  die  zuerst  von  Greave  angewendeten  Schaalen-,  Glocken-, 
Hauben-  oder  Calottenlager  (franz.  la  ccUotte,  engl,  the  calotte)  be- 
währt (Fig.  228).  Sie  bieten  gegenüber  den  Plattenlagem  den  Vortheil, 
dass  sie  sich  weniger  leicht  verrücken,  weil  sie  mehr  vom  Schotter  um- 
geben werden  und  der  Schotter  selbst  in  die  Schaalen  eingreift  mid  dass 
sie  weniger  leicht  zerbrechen.  Jedoch  soll  sich  bei  stärkerem  Verkehre 
die  angewendete  Grundfläche  als  zu  klein  erweisen,  indem-  hier  ungleich- 
massige  Senkungen  eintreten.  Der  Schotter  in  der  Schaale  setzt  sich 
allmählig,  namentlich,  wenn  er  aus  rundlichen  Steinen  besteht,  so  dass 
häufig  Nach  stopf ungen  nöthig  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  jede 
Schaale  mit  zwei  Lochern  versehen.    Die  gegenüberliegenden  Schaalen 
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sind  abwechselnd  durch  'hochkantiges  Flacheisen  verbunden,  das  am 
besten  zur  Herstellung  und  sicheren  Erhaltung  der  Neigung  der  Schaalen 
durch  dieselben  hindurch  geht  (Fig.  228)  und  durch  Keile  festgesteUt 
wird.     Allerdings    sind   bei    dieser   Anordnung    die  Querstangen  zu 

Fig.  228. 


wenig  vor  Entwendungen  ge- 
schätzt. 

Mittlere  Dimensionen  sind: 
Durchmesser  der  (Jrumifläehe 

Millim. 

HöJie  (kr  Schmde 

190  Mdlim. 
Dicke  der  Wandmig  • 

13  Millim. 
Gewicht  eines  Zwischenlagers 
30  Kilogr. 

Die  Stijsse  werden  jetzt 
meist  schwebend  angeordnet, 
indem  man  zwei  Calotten  dicht 
neben  einander  legt  oder  indem 
man  auf  einer  Calotte  mit  elliptischer  Grundfläche  zwei  Schienenstühle 
anbringt. 

Dieses  System  kam  zuerst  im  Jahre  1847  auf  der  Lancashire-York- 
shire-liahn  in  Anwendung  und  ist  jetzt  auch  in  Algier  (seit  1852),  sowie 
in  Ostindien  (seit  1862)  in  Gebrauch. 


Gr«ftvo'»  Schaaltnlagor.  — 


n  Gr. 


§.  134.  Griffln'8  Schaalenlager.  Griffin  hat  gegen  1862  andern 
Greave'schen  Systeme  einige  Verbesserungen  angebracht  (Fig.  229).  Die 
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Schiene  greift  hier  in  die  Schaale  selbst  ein,  wodurch  es  muglich  wird, 
sie  in  grosser  Lunge  zu  unterstützen,  so  dass  selbst  die  Anwendung 
von  Laschen  für  unnöthig  gehalten  wurde.  Die  Schaale  hat  eine  recht- 
eckige oder  elliptische  Basis  und  ist  gewellt,  um  ihr  einen  möglichst 
grossen  Widerstand  gegen  Zerbrechen  zu  geben.  Die  (Querverbindungen 
sind  so  ange- 
ordnet, dass  sie 
nicht  beseitigt 
werden  können, 
ohne  die  Calotte 
aus  dem  Schot- 
ter zu  heben, 

wodurch  sie 
mehrgegen  das 
Entwenden  ge- 
schütztsind. Die  Schienen  werden  in  ilireni 
Lager  durch  einen  auf  der  inneren  Seite 
eingetriebenen  Koil  A  festgelialten;  auf 
den  Keil  wird  durch  eine  starke  Stahl- 
feder  ein    Druck    ausgeübt,   um  ihn 
vor    einer   Verschiebung    zu  sicliern. 
Auf  der  Süsseren  Seite  ist  zuweilen  ein 
elastisches  Polster  B  aus  Teakholz  an- 
geordnet. 

Mittlere  Dimensionen  sind: 
hinge    .    .    .  710  bis  7m  Milliw. 
Breite    .    .    .400  ,,  4r,ö 
Höhe     .    .    .  ISO  „  ^00 


Grifrtn'i»  Scliaalt'ulager.  —  ' , 


n.  Gr. 


Diese  Lager  sind  in  England,  be- 
sonders aber  in  Südamerika  auf  der  Ar- 
gentinischen Bahn,  der  Westbahn  von 
Buenos  Ayres  und  der  Uruguay -Bahn 
angewendet  worden. 

Aehnliche  Unterlager,  äusserlich  in  der  Form  von  Halbkreiscylindern, 
waren  auf  der  Weltausstellung  von  18G7  von  der  Permanent  -  Way- 
Company  (für  Stuhlschienen)  und  von  Seatou  (für  Sattel-  und  breit- 
basige  Schienen,  wobei  die  Unterlager  entweder  als  Kinzelunterlager, 
oder,  hart  an  einander  gerückt,  als  Langschwellen  verwendet  werden 
sollten)  ausgestellt. 

Auch  sind  mehrfach  andere  Formen  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Eine  nähere  Besprechung  derselben  halten  wir  indess  nicht  für  nöthig, 

WinkUr'i  EiiwiiUahnhou.    1.  Heft.  12 
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so  lange  keine  Erfahrungeu  über  die  Zweckmässigkeit  derselben  vor- 
liegen. 

§.  135.  Schmiedepiseriic  Einzoliiiitcrlascii.  l>as  St  hmiedpeiscu 
ist  zu  Emzelunterlagoru  ^v^'lliu;e^  ^frcii^iift,  ;ils  da^  (ji ui^seiseii  um]  zwar 
1.  weil  schwierige  lier/.us1»*lh'ude  Fornifii  futstrlicTi,  wenn  die  Basis 
hörig  tief  gelejyf  wnitliu  soll,  was  ab»'r  aus  den  oben  augetuUrteii 
Gründen  nothwendij^  ist  und  wt  ini  man  dem  Lluterlager  die  nothwendige 
Steifigkeit  geben  will,  und  2.  weil  sich  das  Schmiedeeisen  in  der  feuchteü 
Erde  weui^r  gut  erhält,  als  das  Gusseisen.  Indess  sind  dennoch  mehr- 

Fig.  230.  fach  schmiedeeiserne  Ein- 

^^ammmmma^mmmmm^mmmmmmmmt^^^^ä  zelunterlager  vorgeschla- 
gen und  verBucht  worden, 
die  in  der  Regel  aus  ebe- 
nen,    in  verschiedener 


 SSO    — . 

wiuon'8  sjBtcin  (Indien). n.  fir.  Wcisc  Verstärkten  Blech- 

platten  bestehen,  denen  aber  dennoch  die  nöthige  Ste  ifigkeit  fehlt.  Am 
zweckmässigsten  erscheint  noch  das  von  Wilson  in  Indien  angewendete 
System  (Figrur  230).  Das  Einzelunterlager  hesteht  hier  aus  einer 
SSiim  breiten  und  530^  langen  Platte  BB  Ton  3^  diekem  Wellen- 
bleehe.  Je  zwei  gegenüberliegende  Platten  sind  durch  Querschwellen 
AÄ  Ton  trapezförmigem  Quenehnitte  verbunden.  Die  Befestigung  der 
Schienen  erfolgt  durch  Schrauben ,  welche  ihre  Mutter  in  einem  untST' 
halb  des  Lagers  befindlichen,  15^"*  langen  EisenstQcke  C  finden. 


m  Kapitel. 
Eiserner  Üuerscliwellen-Oberban. 

4i^.  \'M'k  Querprofll  der  Schwellen.  Zu  den  Querschwellen  eignet 
sich  nur  das  SdimietltM'iscu,  nicht  aber  das  Gusseisen,  da  letzteres  der 
Beans])nit  hun«^^  auf  Biegung  nicht  genügend  widersteht.  Die  Anwen- 
dung solcher  Schwellen  gehört  der  neuesten  Zeit  an;  sie  kamen  zut'i>t 
in  Belgien  (im  Jnhrp  und  später  besonders  lu  1  rankreich  in  Aii- 

weniluuir.  Auch  in  Dcut.scklaud  sind  sie  in  den  letzten  Jahren  meiir- 
facli  angewendet  worden. 

lYip  zum  i'heil  in  Anwendung,  zum  Tbeil  in  Vorschlag  gekommenen 
Querprofile  sind  folgende: 
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1.  Liegender  I-förmiger  Querschnitt  (Fig.  231),  welcher  zuerst 
vom  belgischen  Hüttenwerke:  Societe  anonyme  de  Marcinelle  et 
Couillet  durch  den  Director  Cosjrus  auf  einer  kanten  Strecke  bei 


Fig.  831. 


/SO 

Ccm/m'  Sjriteni.  - 


Ii.  (ir. 


Charleroi  (18<i2)  in  Anwendung  kanr. 
Spliter  wurde  dieses  System  auf  der 
Holländischen  Staatsbahn  versucht. 
Es  ist  indess  wohl  diesem  Systeme 
im  Voraus  die  Zweckmässigkeit  ab- 
zusprechen. 

2.  Trapezförmiger  Quersehnitt. 
Dieser  Querschnitt  (Fig.  232)  wurde 
doreh  Yautherin  eingeführt  Die 
eiste  Anwendung  machte  die  Paris-Lyoner  Mittelmeerbalm  (1864);  später 
wurden  diese  Schwellen  auch  auf  der  firanzosisdien  Nordbahn,  Ostbahn 
und  Wesibahn,  sowie  in  Belgien  und  Fig.  892. 

in  der  Schweiz  angewendet.  Ebenso  f 
ist  er  seit  1868  auf  Preusaischen  Staats- 
bahnen (Saarbrficker-Bahn,  HannoTer- 
Bche  Bahn,  We8t|»hiUische  Bahn,  Nie- 
derschlesisch-MSrldsche  Bahn,  Ost- 
bahn, Bergisch-llförldsche  Bahn,  Bhei- 
nische  Bahn,  BebrarHanauer  Bahn, 
Saarbrfidcer  und  Trier  Bahn)  versucht 
Gegenüber  der  bereits  sehr  ausge- 
breiteten Verwendung  dieses  Systemes  erscheint  die  Verwendung  anderer 
Systeme  als  sehr  untergeordnet 

Aehnliche  Querschnitte  wurden  auch  Ton  anderen  Ingenieuren  in 
Vorschlag  gebracht,  so  von  Falles  und  Ohollet  (Fig.  233),  von  Tar- 

Fig.  233.  Fig.  284.  Fig.  235. 


V«vtlieriii*«  Byitott.  —  V«  u,  iir. 


FaUte  und  fhoJlet'«  Syttoia.  -    U —   •>    TafdlM't  Sjrte«  (Pfwit. 

»•  *«•  Lttngloifl  Byitan  (Pwfa).  —  '/•  »•  Or.        Orttahn).  —  %  n.  O». 

dien  (  l  ij^.  235),  von  Humbert  (Fig.  238)  (ähnliche  Formen,  wie  die  von 
Tardieu  und  Humbert  vorgeschlagenen,  sind  auf  der  fzauz.  Ostbahn  an- 
gewendet) von  I.roraiid  und  Salkin  in  Belgien  und  Luxemburg  (Fig. 
2:i(i),  von  Langlois  (Fig.  234)  und  von  Schalienbrand  (Fig.  237) 
Itei  dem  auf  einer  kleinen  Strecke  bei  Paris  angewendeten  Systeme 
Langlois  ist  sogen.  Zores-Ei.sen  verwendet,  unter  welches  an  beiden 
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I!nd(Mi  der  Schwelle  Blcchplatton  von  .9/>^"""  im  □  und  5"*'"  Dicke  jronietet 
sind.  Auf  der  französischen  Ust)>iilin  hat  inan  versuchsweise  die  Enden 
der  Schwellen  durch  dünue  Blechplatten  abgeschlossen  (Fig.  236),  um 

Flg.  m.  Fig.  237.  Fig.  8S8. 




Legraad  und  Salkin'a  SyMan. 
—      n.  Gr. 


— «M  1 

i'a  BTitam.  —  >'•  »•  Or. 


HunilN>rt'ii  Syttrm  itVaiis. 
ü«tt«bn).  —  Va  »•  Gr. 


eine  Verdrängung  des  Beitnngsmateriales,  sowie  eine  seitliche  Verachie- 
bong  der  Schwellen  En  yerhindem.  An  den  StossschweUen  hat  man 
suweüen  unter  die  Fussflanschen  unmittelbar  unter  den  Schienen  Tra- 
▼ersen  aus  Mach-  oder  Winkeleisen  genietet^  theila,  um  einem  seitlichen 
Verschieben  der  Schwellen  mehr  Yorznbengen,  theils,  um  ein  Ausein- 
anderbiegen der  beiden  Schenkel  der  Querschwellen  zu  verhüten.  Bei 
dem  Schaltenbrand'schen  Systeme  ist  die  Querschwelle  auch  unten  durch 

ein         dickes  Blech  ge- 

 .  schlössen  und  der  innere  Raum 

durch  Kies,  Beton,  Lehm- 


Fig.  239. 


Fig.  240. 


\boden  oder  durch  Fafonsie- 
gel  ansgefHUi  Indess  werden 


Legrand'a  Syatan.  — 
Va  s.  Or. 


Ii*  ciwitor'a  System  (Poftagri).  —  hierdurch  die  Kosten  nicht 

V«  D.  Or. 


unwesentfa'ch  erhöh! 
3.  U-formiger  Querschnitt  Dem  eben  besprochenen  Profile  ist 
das  U-förmige  nahe  verwandt,  nur  sind  die  beiden  Schenkel  gans  oder 
nahezu  yertical  und  unten  ohne  Kippen.   Die  Schwellen  nach  dem  Le- 
grand'schen  Systeme  (Fig.  239)  sind  nur  für  Beigwerksbahnen  be- 


Fig.  «41. 


Stcioaiaiia*«  Syiton.  — 

4.  Wellenblecli. 
Querschwellen  aus  AN  elh  nblecIi 
breite  von  J250"""  versucht. 


stimmt.  Die  Schwellen  haben 
bei  einer  Spurweite  von  0,^1, 
0,75  und  7,/> "•bezüglich  70,  90, 
j^Qmm  Breite  und  30,  f/r'" 
Höhe,  Das  Le  Creniersche 
Syst^MU  (Fig.  240)  wurde  in 
Portugal  versuelit.  Die  Sehwel- 
len  liegen  hier  in  ihrer  Mitte 
frei,  um  einen  Längsgral)en  /.um 
Ahfluss  des  ^Vusser^  /ii  liiltl.n. 
Auf  der  Liitticli -Mastrichter  lialin  \vurd»'ii 
mit  zwei  \\  eilen  und  einer  tiesammt- 


Digitized  by  Google 


181 


5.  T-förmiger  Querschnitt  (Fig.  241),  zuerst  vorgeschlagen  durch 
Steiumaun  1866.  His  jetzt  ist  derselbe,  soweit  uns  bekannt,  noch 
nicht  iu  Anwendung  gekommen.  Eine 
gleiche  Construction  wurde  auch  von  der  bel- 
gischen Societe  anonyme  vorgeschlagen. 
Die  horizontale  Platte  hat  hier  am  Rande 
noch  kleine  Rippen  (in  Fig.  241  punktirt 
angegeben). 

6.  I-formiger  Querschnitt  in  stehen- 
der Fiage  (Fig.  242),  welcher  vom  Verfasser 
(1867}  in  Vorschlag  gebracht  wurde.  Die 
Grönde,  welche  zu  dieser  Construction 
veranlassten,  sind  weiter  unter  (in  §.  143)  besprochen.  Bis  jetzt  ist 
dieselbe  noch  nicht  in  Anwendung  gekommen. 

§.  137.  Neigung  der  Schienen.  Den  auf  eisernen  Querschwellen 
aufgelagerten  Schienen  lässt  sich  die  erforderliche  Neigung  in  doppelter 
Weise  geben,  nämlich  durch  Anwendung  keilförmiger  Unterlagsplatten 
oder  indem  man  den  Querschwellen  eine  entsprechende  Krümmung  oder 
winkelförmige  Biegung  giebt.  Die  Krümmimg  ist  allerdings  nicht  un- 
bedeutend; um  die  Neigung  tana  zu  erhalten,  ist  bei  der  Spurweite  s 

der  Radius  r  =  —        erforderlich,  was  für  s  =  lJj"^,  /aw  or  =  —  den  Ra- 

;?  tan «  '  ^  ' 

dius  r  =        giebt.     Beide  Anordnungen  hat  man  häufig  angewendet; 

die  zweite  scheint  aber  die  empfehlenswerthere  zu  sein,  da  sie  die  billigere 

ist,  ohne  sonst  Nachtheile  zu  bieten. 

§.  13S.  Befestigung  der  Scliieneu  unter  Verwendung  des  Hol- 
zes.   Das  Holz  hat  man  als  Hilfsmittel  zur  Verbindung  entwetler  als 


Fig.  243. 


Fig.  '214. 


Covyna'  System  (vcrgL  Fig.  231).  — 


Deabriöro»'  Syttem.  —      n.  Gr. 


blosse  elastische  Unterlage,  zuui  Ilöhenausgleich  oder  nur  als  Mutter 
für  Holzschrauben  oder  Nägel  angewendet. 

1.  Beim  liegenden  I-Querschnitt€  hatte-  man  Holzklötze  unter  die 
Schienen  gelegt  (Fig.  243  und  244)  und  die  Befestigmig  nur  durch 
fc>ehrauben  bewirkt  (Fig.  243)  oder  dadurch,  doss  an  die  verticalen  Rip- 


% 
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pell  klammerartige  Blechstücke  genietet  wurden,  welclie  die  Schieneii- 
tusse  umfassen  (Fig.  244)-,  ein  Keil  bewirkt  im  letzteren  Falle  den 


Fig.  245. 


1' 


nöthigen  Schluss.  Die  erstere  Constructiou 
bietet  gegen  Verscliiebungen  jedenfalls 
weniger  Widerstand,  als  die  letztere. 

2.  Beim  traj)eztormigen  Querschnitte 
wurde  von  Falies  und  Chollet,  sowie 
von  Langlois  ein  Holzklotz  unter  die 
Schwelle  gelegt.  Beim  erstereu  Systeme 
geschah  die  Hefestigung  der  Schienen 
durch  Holzschrauben  (Fig.  233);  bei 
L,ii.gioi.sy.temXvorgLFig.  ii9).-.,u.ür.  letzterem  Systeme  ist  ausserdem  unter  die 

Schwelle  ein  Blechstreifen  gelegt,  welcher  sich  hakenförmig  über  den 
äusseren  Schieueufuss  biegt;  am  inneren  Schienenfusse  ist  ein  Hakennagel 
in  den  Holzklotz  geschlagen,  welcher  durch  ein  Loch  der  Schwelle 
und  des  genamiten  Blechstreifens  geht  (Fig.  24ö). 

Fi^.  24Ü.  3.  Die  Legrand  schen  Schwel- 

len Tür  Bergwerke  (Fig.  230) 
sind  so  gebogen,  dass  eine  Art 
Schienenstuhl  entsteht,  in  wel- 
chem sich  die  Schienen  durch 
I .  Kl .  1. 1   >j  1.  n,.      ,  1.  1.1  einen  Holzkeil  in  derselben  Weise 

befestigen  lassen,  wie  die  Stuhlschicnen  in  ihren  Schienenstühlen  (Fig. 
246).  Diese  Construction  ist  sowol  für  Stuhl-  als  breitbasige  Schienen 
angewendet  worden. 

Die  Holzbefestigung  ist  jtHlenfalls  im  Allgemeinen  mit  grossen  Män- 
geln behaftet,  die  in  der  geringen  Dauer  und  Festigkeit  des  Holzes  und 
in  der  Volumeniinderung'  durch  Anquellen  und  Austroknen  ihren  Grund 
haben,  so  dass  diese  Befestigung,  da  im  vorliegenden  Falle  wesentlich 
sicherere  Befestigungen  möglich  sind,  nicht  empfohlen  werden  kann. 

§.  131).  Schraubenbefcstiguiig.  Eine  sichere  Befestigung  ohne 
Holz  lässt  sich  im  Allgemeinen  in  doppelter  Weise  ausführen,  nündich 
entweder  1.  durch  Anwendung  von  Schrauben,  re.sp.  Nieten,  oder  2. 
durch  Anwendung  von  Keilen.  Wir  besprechen  zmiUchst  die  Schrau- 
benbefestigung. 

Steinmaiin  wendete  eine  gleiche  Befestigung  durch  Schrauben- 
bolzen an,  wie  sie  bei  Holzschwellen  üblich  ist  (Fig.  2-11).  Die  Uiiter- 
lagsplatte  hat  unten  eine  horizontale,  oben  dagegen  eine  der  Neigung 
der  Schiene  entsprechende  Neigung.  Zwischen  l  nt^^rlagsplatte  und 
Schwelle  soll  zur  Mässigimg  der  Stösse  eine  Platt«  von  Kautschuk,  (Gut- 
tapercha, Holz,  Filz  etc.  kommen.    Aehnlich  ist  die  von  Tardieu,  von 
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Schaltcnbrand's  Bofestigung. 
-  '/«  n.  Ur. 

.  248. 


Le  Creuier  und  der  belgischen  Societe  anonyme  angewendete  Befes- 
tigung; nur  wird  hier  die  schiefe  Lage  der  Schienen  durch  schiefes  Auf- 
wärtsbiegen der  Schwelleneuden  bewirkt.   Fig.  247  Fig.  247. 
zeigt  die   Schal tenbrand'sche   Befestigung  mit 
einer  Sicherung  gegen  Losriltteln  der  Muttern  durch 
eine  Uber  die  Mutter  gesteckte,   mit   zwei  Nasen 
versehene  Scheibe.    An  den  Stessen  sind  Winkel- 
laschen angewendet  und  hier  vertritt  der  horizon- 
tale Schenkel  der  Lasche  das  Unterlagsplättchen,  in- 
dem die  Befestigungsschrauben  durch   den  hori- 
Äontajeu  Schenkel  liindurchgehen,  wodurch  gleich- 
zeitig die  Sicherung  gegen  Längs  Verschiebung  be- 
wirkt wird. 

Auf    der    französischen   Ostbahn   wurde  für 
Vautherin-Schwellen   die  in  Fig.  248  dargestellte 
Befestigung  angewendet.    Auf  der  Fig 
äusseren   Seite  wird  die  Schiene 
durch  eine  (resp.  45    und  95""" 
breite)  Agraffe  festgehalten,  welche 
an  den.  Mittelschwellen  durch  eine, 
an  den  Stossschwellen  durch  zwjm 
Nieten  befestigt  ist.   Auf  der  inne- 
ren Seite  aber  ist  eine  Schrauben-      i'raiu.  Oatbabn  (vergL  vig.  235).  —  ' ,  u.  c.r. 
befestigung  angewendet.   Die  Löcher  in  den  Schwellen  sind  rechteckig  und 
so  gross,  dass  sich  der  krückentor-  Fig.  24U. 

mige  Schraubenkopf  von  oben  ein- 
stecken lässt.  Die  gusseisernen  Unter- 
lagsscheiben haben  unten  einen  Ansatz, 
welcher  den  im  Loche  vom  Bolzen  ge- 
lasseneu Kaum  ausfüllt. 

Von  Bellet  wurde  eine  ähnliche 
Schraubenbefestigung  angegeben  und 
auf  der  'französischen  Nordbahn  ver- 
sucht (Fig.  249).  Sie  unterscheidet  sich 
von  der  vorigen  nur  dadurch,  daas 
sowohl  auf  der  äusseren,  als  auf  der 
inneren  Seite  Schrauben  angewendet 
werden  und  dass  der  Ansatz  der  guss- 
eiaernen  Unterlagsscheiben  nach  unten 
noch  etwas  weiter  verlängert  ist,  so  dass 
sich  der  Schraubenkopf  an  denselben  anlehnt,  wodurch  ein  Drehen  des 
Bolzens  verhütet  wird.  Ausserdem  aber  ist  noch  eine  einfache  Sicherung 


1  - 

i 

• 

BcUet'g  bL'loalitfung. 


n.  Gr. 
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gegen  da«  Losdrehen  der  Muttern  angewendet.  Ein  Draht  wird  nämlich 
in  eine  Nuth  der  Unterlagsplattc  unter  der  Mutter  eingelegt  und  an 
den  Enden  umgebogen  \md  verhindert  so  eine  Drehung  der  Mutter. 
Ein  Zurückschlagen  des  Drahtes  in  die  j)unktirt  angegebene  Stellung, 
gestattet  aber  ein  Lösen  der  Mutter  (vergl.  Fig.  112,  Seite  III). 

Veränderungen  der  Spurweite  in  den  Curven  lassen  sich  hier  leicht 
durch  Verwechslung  beider  Unterlagsplatten,  sowie  durch  verschieden 
breite  Unterlagsplatten  herbeiführen. 

j^.  140.  HelK*1bef08tigaiig.  Bei  einzelnen  Constructionen  dienen 
zur  Befestigung  Theile,  welche  durch  eine  Hel>el Wirkung  gegen  den 

Schienenfuss  gedrückt  werden, 
wobei  der  nöthige  Druck  durch 
eine  Schraube  bewirkt  wird. 
Hierzu  gehören  folgende  Con-^ 
structionen: 

1.  Von  Degreffund  Kum- 
mens wurde  auf  der  belgi- 

 ,   sehen  Centraibahn   eine  Be- 

s,.t«in  Degren  und  Kuinmeu«.  -  u  u.  Gr.  fesügung  vcrsucht,  bei  Wel- 

cher der  Schienenfuss  auf  der  einen  Seite" durch  einen  Kramphaken,  auf 
der  anderen  Seite  durch  die  Nase  eines  Schraubenbolzens  festgehalten  wird 

(Fig.  25r)).  Durch  das  Anziehen  der  Mutter 
wird  die  keilförmige  Unterlagsplatte  nach 
der  Schiene  zu  und  hierdurch  der  Schrau- 
berbolzen  am  Mutterende  nach  oben  ge- 
drückt, wobei  sich  der  Bolzen  um  die 
innerhalb  der  Schwelle  liegende  Haken- 
fläche dreht,  so  dass  die  Nase  gegen  die 
Kante  des  Schienenfusses  gedrückt  wird. 

(^■■■■■^■M    I^H  Hierdurch   wird    der  Schienenfuss  niich 
^^^^^^^^^HHL^fl  unten,  die  ganze  Schiene  aber  auch  nach 
^^^^^^^^^^HHf^H  dem  Kramphaken  zu  gedrückt  und  so 
IHHHIii^^^^lilH  beiden  Seiten  der  vollständige  Schluss  be- 
Bcigi.che  centr.ibuh...  -    u.  ür.      ^^^^.j^    Dadurch,  dass  man  in  den  Curven 

deii  Kramphaken  entweder  auf  der  äusseren  oder  inneren  Seite,  oder 
auf  beiden  Seiten  Schraubenbolzen  anwendet,  sind  drei  verschiedene 
Spurweiten  (von  1,435,  1,4 iO  und  1,445"*)  möglich,  olme  dass  die  Löcher 
in  den  Schwellen  eine  andere  Lage  erhalten. 

2.  Die  ebenfalls  auf  der  belgischen  Central  bahn  versuchte  Befesti- 
gung Fig.  251  wirkt  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  vorige.  Durch  das 
Anziehen  einer  Schraubenmutter  werden  zwei  in  die  Schwelle  haken- 
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Fig.  2Ö-2. 


artig  eingreifende  Backen  gegen  einander  und  hierdurch  hebelartig  gegen 
die  Kant«u  des  Schienent'usses  gedrückt.  Diese  Befestigung  soll  sicli 
sehr  gut  bewährt  haben. 

§.  141,  KeillM^festignn^.  Bei  dem  Vautherin'schen  Systeme  ist 
die  Keilbefestigung  die  üblichste.  Die  Schiene  wird  auf  der  äusseren  Seite 
durch  einen  Kramphaken  A, 
(Fig.  252  bis  254),  bei  Anwen- 
dung von  Unterlagsplatten  auch 
wohl  durch  eine  Krampe  der  Un- 
terlagsplatte (Fig.  25.Ö)  fest^^e- 
halten.  Auf  der  inneren  Seite 
wird  die  Schiene  ebenfalls  durch 
einen  Krampliaken  i?  niederge- 
halten. Der  Schluss  erfolgt 
durch  einen  Keil  C.  Legt  sich 
dieser  Keil  unmittelbar  gegen  die  dünne  Platte  der  Querschwelle,  so  drückt 
oder  frisst  sich  dieselbe  leicht  in  den  Keil  ein.  Man  hat  daher  entweder 
hier  die  Unterlagsplatte  verdickt,  Fjg  253 

80  dass  sich  der  Keil  gegen  eine 
breitere  Fläche  legt,  oder  man  hat 
aus  demselben  Grunde  die  Dicke 
der  Schwelle  in  ihrer  Mitte  beson- 
ders stark  gehalten  (Fig.  254),  oder 
eudlich,  man  hat  einen  Gegenkeil 
D  (Fig.  252)  angewendet. 

Wichtig  ist  es,  dafür  zu  sorgen, 
dass  der  Keeil  C  beim  Eindrücken  der 
Schwellen  in  die  Bettung  durch  die  Belastung  nicht  herausgetrieben  werde. 
Mau  erreicht  dies  eiuestheils  dadurcli,  dass  mau  beim  Unterstoj)fen  keine 

Fi:,.'264. 


Fransösiackc  NordbithD.  —  '  4  11.  Ur. 


Algier.  —  V«  n.  Gr. 


1/4 


J 

1 

1 

1 

Belgische  Centralbahn.  —  '/«  n.  Gr. 

grosseren  Steine  in  dieser  Gegend  duldet,  anderentheils  durch  eine 
Verlängerung  des  Kramphakens   B  nach  unten  (Fig.  254  und  256j. 


186 


Puris-J^ i>ucr  Miltoluioer-Bahn.  —  '.'j  u.  ür. 


Fig. 


256 


P«ris-I<yonpr  Kalin. 
—  'in.  Gr. 


Pig,  2r»6.  Auch  liat    man  zu  diesem 

Zwecke  den  Kramphaken  B 
unten  noch  mit  einem  Ausatze 
versehen  (Fig.  253);  selbst 
der  (legenkeil  I)  hindert  eini- 
germassen  das  Lockerwerden. 

An  den  ruhenden  Stes- 
sen sind  gewölinlich  breitere 
Schwellen  angewendet,  wel- 
che die  Anordnung  einer  dop- 
pelten Keilbefestigung  zulassen.    Auf  der  französischen 
Ostbahn  hat  man  versuchsweise  keine  breiteren  Stos.s- 
schwellen   angewendet,    dafür   aber  auf  der  schmalen 
Schwelle  eine   breite   Unterlagsplatte   befestigt,  welche 
nicht  nur  von  der  oberen  Platte  der  Schwelle,  sondern 
auch  von  den  beiden  Fussflanschen  mittels  gusseiseruer 
Ständerchen  getragen  wird.    Am  besten  wird  man  aber 
wohl  breitere  Stossschwj'llen  durch  Auwendung  schweben- 
der Stösse  vermeiden. 

Eine  Längsverschiebung  der  Schienen  hat  man  dadurch 
verhindert,  dass  man  l)es(mders  geformte  Kramphaken  (Fig. 
257)  in  Einklinkungen  der  Schienenfu-sse  greifen  lässt,  ganz 
entsprechend  der  üblichen  Sicherung  bei  der  Nagclbefestigiing 
auf  Ilülzschwellen  (§  131). 

Die  in  §.  131.  besprochenen  Sicherungen  zur  Verminde- 
rung der  Brüche  durch  die  Einklingungen  der  Stiihlschieuen 
lassen  sich  in  entsprechender  Modification  auch  liier  in  Anwendung  bringen. 

• 

%  142.  Dimensionen  und  Gewiclit.  Die  Länge  der  Schwellen 
kann  hier  etwas  kürzer  genommen  werden,  als  bei  den  Holzschwellen, 
weil  dort  zum  Theil  die  Rücksicht  auf  das  Spalten  des  Holzes  für  die 
Wahl  der  Länge  massgebend  ist.  Mit  Rücksicht  auf  das  in  §.  89.  Ge- 
sagte ist  es  aber  jedenfalls  unzweckmässig,  die  Schwellen  dicht  neben 
den  Schienen  abzuschneiden,  wie  es  von  Langlois  geschah  (Fig.  245). 

Die  in  Anwendung  gekommenen  Längen  der  Vautherin- Schwelleu 
schwanken  zwischen  2,0  und  2,5"'  (abgesehen  von  der  auf  der  nieder- 
ländischen Staatsbahn  angewendeten  Länge  von  2,7"*)  und  betragen  im 
Mittel  etwa  2,3"'.  Bei  einzelnen  Bahnen  hat  man  die  Stossschwellen 
länger  angenommen.  Vautherin  selbst  giebt  die  zweckmässigste  Entfer- 
nung auf  2,2"'  an. 

Die  Querschnitisdimensionen  der  Vautherin-Schwellen  sind  bis  jetzt 
wenig  verschieden  gewählt.    Dieselben  sind  im  Mittel  für  Hauptbahnen: 
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Untere  Breite  940  MiUimäer. 


iMere  JSrette  für  MittelschweUen  .  . 

II 

n 

Dicke  (ler  schiefen  Bippen  .    .    .  . 

i>icfte  der  i£et<e  tituj  Kram^phaken  , 

.  .  IS 

Die  untere  Breite  schwankt  zwischen  2^  und  260^,  die  Uöhe  /.wischen 
60  uut!  /yj""".  Die  obere  Dicke  hat  man  znweflen  im  mittleren  Theile, 
um  den  Kranipliaken  und  Keilen  eine  grössere  Flüche  entgegenzusetzen, 

bis  auf  JO  oder  II"""  verstärkt  (Fig.  254). 

Pas    (iewicht    einer   Sclnvelle   ist   ftlr  naiiptbahnen  bis  JöO 

Kltjr.  Die  jetzt  angewcudeteu  VautliriiMsehweilen  wiegen  in  den  Mit- 
telschwelleii  etwa  35  Kilof/r.,  in  den  iStoss.scliwellen  für  ruhende  ?^tÖ8»e 
46"  Kiloffr.,  pro  lauf.  Meter  der  Sehwf»lle  he/.ii^rlich  7.'  und  :J0  Kilofjr. 

Für  Nebenbahnen  können  die  Querschiiittsdimensiouen  entöprecheuil 
kleiner  gewiUilt  werden.   Theoretisch  kann  man  die  (jucrachuittüdimeu- 

sioii«n  im  Verhaltiufla  der  Grosse  }^  Termindem,  wenn  JD  den  Bad- 
dnick  bedeutet  (vergl.  TII.  Gap.).  Ihdess  werden  hiernach  die  Dieken 
etwas  TO  klein,  so  dass  es  rathsam  ersoheint,  die  Qnerselmitts- 

dimensionen  nur  im  VerliiUtnisse  von  }1)  zu  vermindern  (vergl.  §.  89.). 
Man  erhält  alsdann  für  den  lladUruek  1)  die  tjuerüchnittsdimensionen, 

wenn  man  die  oben  angegebenen  mit  0,530  y^JÖ  multiplicirt.  Für  einen 
Haddntck  von  5/>  3,8  Up  Tiimm  wäre  hiemach  bezüglich  mit  IfiO 
Oß^i         0,73  zu  multiplicireu. 

Die  zwockm assigste  Entfe»nuii^  der  Querscli wellen  lässt  sich 
in  gleicher  Weise,  wie  die  der  Uolzschwellen  in  §.  90  bcstiinraen.  Das 
Gewicht  der  beiden  Eisenschienen  pro  lauf.  Met  ist  nach  §.  53  bei 

dem  Schwelknabstande  l  ■>  JiMflJi  yWP\  das  Gewicht  einer  Quersehwelle 
is^  wenn  wir  ihre  Länge  bei  der  Spurweite  s  su  IfiB  und  das  Gewicht 
pio  lauf.  Met.  fUr  6Ji  Tonnen  Druck,  incl.  Befestigungstheile,  zu  16  Klffr.  an- 

nehmen,  =  6,78  sl^I)^.  Die  mittlere  Entfernmig  der  Schwellen  ist  un- 
getalir  0,ff3  l,  wenn  l  der  Abstand  der  Mittelschwellen  ist.  Be- 
zeichnest man  nun  dir»  Kosten  der  rjewichtHPinheit  tnr  Schienen  und 
Schwellen  mit  k  und  Aj,  so  werden  die  Kosten  K  pro  lauf.  Met.  de» 
Cieleises  * 
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oder 

Hiernach  wini  K  zum  einem  Miaimum  oder  der  Differentialquotient  von 
K  nach  l  =  Null,  wenn  * 

ist.   Für  Stahlschienen  ergiebt  sich  in  gleicher  Weise 

Die  Preise  k  und  A*|  sind  natürlich  mit  R&cksicfat  auf  die  Dauer  der 
Schienen  und  Sehwellen  sn  bestimmen.  Indess  hat  man  hinsichtlich 
der  Dauer  der  Schwellen  noch  keine  sichere  Erfahrung.  Nimmt  man 
den  Eisenpreis  in  Schienen  und  Schwellen  gleich  an,  ^so  ergiebt  sich  für 
Eisenschienen  { »  0,784'^  ergeben.  FOr  Stahlschienen  ist  k  mit  ROck- 
sicht  auf  die  längere  Dauer  noch  etwas  kleiner,  als  för  Eisenschienen» 
daher  wird  hier  {  noch  grösser,  uugefiihr  0,97'^,  Jn  der  Anwendung  hat 
man  die  Entfernung  eben  so  gross  angenommen,  als  flir  Holcschwellen, 
weil  man  dieselben  Schienen  benfltaste. 

§,  148.  Yerglelcli  der  Systeme  htnsiehtUeh  des  <ttterproitls*  Die 

Grundsätze,  welche  man  bei  der  Wahl  des  QuerprofUes  zn  befolgen  hai^  sind : 

1.  Es  muss  die  nothige  Grundfläche  zur  Uebertragung  des 
Druckes  auf  die  Bettung  Torhanden  sein.  Diese  Grundfläche  kann 
um  so  kidner  sdn,  je  steifer  die  Schwelle  ist,  darf  jedoch  selbst  bei 
alisoluter  Steifheit  nicht  unter  ein  gewisses  Maass  gehen.  Bei  grosser 
Steifigkeit  dOrfte  eine  Breite  Ton  1$0  bis  200^  genttgen. 

2.  Die  Unterstopfung  der  ScKwellen  muss  sich  gut  aus- 
fahren lassen  und  sich  gut  erhalten.  Bei  den  Vautherin-Schwellen 
könnte  es  allerdings  fraglieh  sein,  ob  diese  Bedingung  erfUlt  ist;  die  Er- 
fahrung  hat  indess  keine  Nachtheile  gezeigt,  was  wohl  dadurch  erklärlich 
wird,  dass  die  Höhe  eine  sehr  geriuge  ist  (00^)  und  die  Seitenrippen  ein 
seitliches  Ausweichen  des  Bettungsmateriales  Terhindem.  Nur  mflssen  die 
Schwellenkopfe  mit  grobem  Materiale  fiberdeckt  sein,  um  ein  Ausstauben 
des  feineren  Bettungsmateriales  zu  verhüten.  Beim  Zoreseisen  ist  eine 
Ausfüllung  des  inneren  Raumes  nicht  leicht  möglich.  Wir  glauben  in- 
dess, dass  eine  ebene  Basis,  wie  bei  den  Holzschwellen,  sowie  dem 
stehenden  I- formigen  Querschnitte,  am  zweckmässigfeten  ist 

3.  Die  Schwellen  müssen  bei  genügender  Festigkeit  einen 
möglichst  kleinen  Flächeninhalt  des  Querprofils  haben.  Die 
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Schwellen  werden  durch  die  ungleichmässige  EiudrUckung  in  die 
Bettung  auf  Bruchfestigkeit  heansprucht  Der  Flächeninhalt  ihres  Quer- 
profils kann  daher  um  so  kleiner  sein,  je  weiter  man  das  Material  von 
der  neutralen  Axe  entfernt.  Am  besten  würde  daher  der  stehende  I-fur- 
luige  Querschnitt  von  etwa  150^"*  unterer  Breit^  ^ö"""  oberer  Breite  und 
9(^'^  Hohe  sein.  Nach  diesem  würde  der  trapez-  und  T-fcirmige  Quer- 
schnitt folgen.  Am  wenigsten  sweckmissig  ist  in  dieser  Hinsicht  der 
übende  I-förmige  Querschnitt. 

4.  Die  Grandflüche  diirf  weder  zu  hoch  noch  zu  tief  liegen, 
«rsteres,  um  ein  Lockern  der  Bettung  durch  Erschütterungen  und  Frost 
m  TeiiiUten,  letzteres,  um  das  Unterstopfen  und  namentlich  Gorrecturen 
in  der  Höhenlage  während  des  Betriebes  nicht  zu  sehr  zu  erschweren 
iiiul  keine  zu  p^rosse  Füllmasse  zwischen  den  Schwellen  nüthig  zu  haben* 
hl  dieser  Hinsicht  scheint  der  T-fc>rmige  Querschnitt  unzweckmässig  zu 
sein.  Der  stehende  T-lTirmige  Querschnitt  von  etwa  90^^"  Hdhe  scheint 
dieredite  Mitte  zu  halten. 

ö.  Die  Schienen  mttssen  sich  sicher  und  leicht  auf  den 
•Schwellen  befestigen  lassen.  In  dieser  Hinsicht  erscheint  nur  der 
liegende  I-f5nnige  Querschnitt^  sowie  wohl  auch  das  Zor^s-Eisen  als 
Terwerflich. 

0.  Die  Schwellen  sollen  sich  leicht  walzen  lassen.  In  die- 
ser Beziehung  verdient  wohl  der  trapescförmige  gegen  den  T-  und  I-för- 
migen Querschnitt  den  Vorzug.  Der  I-förmige  bietet  im  Walzen  Schwie- 
rigkeit^ wenn  die  &^te  der  Ilip{»en  zu  gross  wird.  Indess  glauben  wir, 
dass  das  Walzen  bei  einer  Breite  der  Basis  von  150^  (F^.  242)  noch 
gut  mdglicli  ist. 

iSn  endgfltiges  Urfcheil  mit  BerQcksichtigung  der  Erfahrungen  lasst 
sich  natürlich  noch  nicht  fallen,  da  die  eisernen  Qnerschwellen  nodi  zu 
kurze  Zeit  in  Verwendung  sind  und  bis  jetzt  fost  nur  das  Vautherin- 
Sysfcem  Anwendung  gefunden  hat 

§.  144.  Vergleieh  der  Befestignngsweiflen.  Die  Grundsätze, 
welche  man  bei  der  Wahl  des  Befestigungssystemes  zu  befolgen  hai^sind: 

1.  Die  Befestigung  muss  eine  genügende  Sicherheit  gegen 
Versehieben  und  Umkanten  der  Schienen  bieten.  In  dieser  Be- 
aehung  lasst  sich  wohl  behaupten,  daes  alle  besprochenen  Befestigungs- 
ijrsteme  «ine  Sicherheit  gewahren,  welche  weit  grdsser  ist,  als  die  Übliche 
Befestigung  auf  den  Holzschwellen  und  als  genügend  zu  bezeichnen  ist 

Schrauboiverbindung  ISsst  aUerdings  mit  Rficksicht  auf  das  nicht 
genaue  Anschliessen  der  Bolzen  an  die  Loehwandungen  oder  der  in  die 
hücher  eingreifenden  Nasen  der  Unterlagsplatten  kleine  Verschiebungen 
zn,  wenn  die  Schrauben  nicht  so  stark  angezogen  sind,  dass  die  Bei- 
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bung  eine  Yerachielrang  Terhindert  Und  in  der  That  erscheint  die 
SehratibenTerbindtmg  aus  diesem  Grande  weniger  zwedonSssig,  als  die 
übrigen  Verbindungen;  aUein  immerhin  kSnnen  starke  Verschiebungen 
nicht  eintreten.  Dass  die  Anwendung  Ton  Holctheilen  zur  Befestigung 
den  Sicherheitsgrad  yerminded^  wurde  bereits  oben  erwähnt 

2.  Die  Befestigung  soll  mttglichst  einfach  sein,  also  aus 
m<)glichst  wenig  und  möglichst  leicht  herstellbsren  Tbeilen  bestehen, 
welche  sich  mogliehst  leicht  verwenden  lassen.  In  dieser  Besiehung  er- 
scheint wohl  die  Keilbefestigung  als  die  beste. 

3.  Die  Befestigung  soll  sich  nicht  leicht  lockern,  und  eine 
etwaige  schwache  liockerung  muss  sich  leicht  beseitigen  lassen.  Keine 
der  erwähnten  Befestigungen  ist  so  vollkommen,  dass  keine  Lockerang 
eintreten  wflrde,  wenn  man  nicht  besondere  Sicherungen  gegen  Locke- 
rungen anbringt  Die  Schraubenmuttern  lockern  sich  leicht;  indess  sind 
hier  besondere  Vorkehrungen  gegen  Lockerungen  mBglich,  welche  be* 
reits  im  VI.  Kapitel  be^rochen  wurden.  Auch  die  Eeilbefestigungen 
lockern  sich  leicht,  solange  nicht  ein  Festrosten  eingetreten  ist;  indess 
kann  man  sich  hier  durch  Nachtreiben  des  Keiles  leicht  helfen. 

4.  *  Das  Auswechseln  einer  Schiene  muss  leicht  und  schnell 
möglich  sein.  Auch  in  dieser  Beziehung  scheint  die  Keilbefestigung 
den  Vorzug  zu  verdienen. 

6.  In  Curven  soll  sich  die  Spurerweiterung  wom5glich 
unter  Beibehaltung  derselben  Locher,  wie  in  der  geraden 
Strecke  herstellen  lassen,  um  eine  grössere  Einfachheit  in  der  Her- 
stellung der  Löcher  und  der  Verthcilung  der  Schwellen  zu  erzielm. 
Es  wurde  schon  oben  erw&hnt,  dass  sich  diese  Bedingung  durch  ver- 
schieden  breite  Befestigungsbestandtheile,  durch  Verwechselung  dersel- 
ben u.  8.  w.  erreichen  lasst 

Hieraach  scheint  im  Allgemeinen  die  Keilbefestigung  den  Vorzug 
zu  verdienen.  Indess  lasst  sich  ein  bestimmtes  Urtheil  zur  Zeit  noch 
nicht  Allen,  da  die  Versuche  in  dieser  Beziehung  durchaus  noch  nicht 
abgeschlossen  sind. 

5.  145.  ComMmHon  init  den  ElnteliiDterlagMi*  Die  Quer- 
schweUen  sind  auch  in  Gombination  mit  den  Sinzelunterlagra  in  An- 
wendung gekommen.  Das  oben  erwähnte  Langlois'sche  System  (Fig. 
234  und  245)  ist  eigentlich  bereits  eine  solche  Gombination.  Mehr  aus- 
gedildet  erscheini  das  Einzelunteriager  bei  dem  von  Wilson  in  Indien 
angewendeten  und  im  §.  135.  besprochenen  Systeme. 

Auf  eine  Beurtheilung  dieser  Gombination  werden  wir  erst  im 
XIV.  Kapitel  (§.  157)  eingehen. 
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Xm.  Kapitel 

Eiserner  Laugächwelleu-Oberbau. 


§.  14().  A11geiueine$i.  Wälu-end  sich  die  £ng]ruicK>i-  vorzugsweise 
mit  der  Ausbildung  dt  r  (  iserneii  Finzelunterlageiiy  die  Franzoseu  vor- 
zugsweise mit  der  Ausbildung  der  eisernen  Querschwellen  befassen, 
liabeu  sich  die  deutschen  Ingeniere  vorzugsweise  dem  eisernen  Langsdiwel« 
leu'Systeme  sugewendet  und  in  wenigen  Jahren  eine  grosse  Menge  von 
Systemen  ssam  Theil  in  Vorschlag»  zum  Theil  in  versuchsweise  Verwen- 
dung gebracht.  In  Beziehung  auf  die  Anzahl'  der  angewendeten  Theile 
kann  man  ein-,  zwei-  und  dreitheilige  Systeme  unterscheiden.  Ausser- 
dem aber  kann  man  die  folgende  Eintheilung  treffen: 

I.  Gattung,  bei  welcher  gewöhnliche  breitbasige  oder  Brllckschienen 
auf  eisernen  Langschwellen  ruhen,  welches  also  ganz  dem  Systeme  mit 
hölsemen  Langschwellen  nachgebildet  ist  (Hilf,  Mac  Donnel).  Beide 
Thefle  zeigen  eine  mehr  oder  minder  gleiche  ThigfiUugfceitb  Wir  nennen 
dieses  System  das  Schwellen- System. 

n.  Gattung,  bei  welcher,  entsprechend  den  sogeiL,  BrQcksdiienen, 
zwei  Stege  oben  den  Kopf  tragen  und  unten  mit  Seitenrippen  versehen 
Bind,  welche  ab  Fuss  diiect  auf  der  Bettung  ruhen.  Wir  nennen  dieses 
System  das  Zweisteg-System.  Hi^bei  kann  die  Schiene  aus  dem 
Ganzen  gewahtt  sein  (Barlow)  oder  aus  drei  Theilen  bestehen,  namüoh 
dem  Kopfe  oder  der  Oberschiene  und  den  Unter-  oder  Seitenschienen 
(Köstlin  und  Battig,  Scheffler,  Dalen): 

m.  Gattung,  bei  welcher  als  Schiene  ein  Trager  mit  I-föimigem 
Querschnitte,  entsprechend  den  gewalzten  I-Tiagem,  dient  und  wobei 
der  Kopf  angewalzt  (Hartwich)  oder  besonders  aufgegesetzt  sein  kann. 
(WinUer,  Zores).   Wir  nennen  dieses  System  das  Einsteg- System. 

I.  Gattung.  Sohwellen-Systeme. 

fi.  U7.  Hiirs  Hyst<»m.  Bei  dem  von  Hilf  im  Jahre  1865  auf- 
gestollteii  und  zuerst  im  Jahre  18t)7  auf  <l«'r  Nas.saiii sehen  liahn  ver- 
sücLswfiso  angewcndetou  Systeme  sind  eigentlicht'  «'ij^iTiu'  Lang- 
schwellen in  der  Form  einer  mit  drei  nach  uiiton  gekehrten  lii]titen 
versehenen  Platte  amj'e wendet:  diese  LanEfsc]i\v eilen  tragen  breitbaaip^e 
Schienen  von  etwas  geringerer  Stilrke,  als  die  gewi'dmlichen  für  (^hier- 
achwellen  bestimmten  Schiefieii  (Fig.  258).  Die  Verbindung  beider 
Theile  geschieht  durch  Schruubeuboken  mittels  Deckplättchen,  welche 
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Fig.  Sft8. 


HtlTa  Sjrstom.  —  • «  aml  */«>  O'« 


von  einander  einen  Al)stand  von  0,S^"'  haben.  Die  Scbranbenbolzen 
haben  unten  zur  Veriiiuderung  der  Drehung  einen  (luardratisehen  (^uer- 

sclmitt.  Zur  Verhinde- 
rung einer  Längsver- 
sehiebung  der  Stahl- 
schienen haben  diesel- 
ben an  den  Enden  auf 
einer  Seite  halb^j  Aus- 
klinkungen, in  welche 
entsj)rechcnde  Ansätze 

der  Seliraubenbolzen 
(Fig.  259)  eingreifen 
und  zwar  derart.  <1as8 
ein  Ansatz  in  den  £in- 
klinkongen  beider  Schie- 
nen gleichzeitig  eingreift 
fenfjjprechend  der  auch 
bei  Uolzschwellen  ange- 
wendeten und  auf  Seite 
172  erwähnten  Siche- 
rung). In  den  (^irven 
werden  die  Langschwellen  nieht  gebogen,  wohl  aber  werden  die  Jiol/en- 
löcher  für  Radi*Mi  von  :!00  his  ;J000'"  nach  5  Terschiedenen  Schablonen 
geholirt.  Aueh  die  Oberscliienen  werden  vor  dem  Yerl^en 
nicht  bleibend  geliogen.  Die  Stl)sse  der  Oberscliienen  waren 
anfangs  scliweliende,  sind  aber  später  als  ruhende  angeordnet 
worden.  In  Abständen  von  sind  die  Oberschienen  durch 
runde  Verbindungsstangen  verbunden,  die  mittels  Schrauben- 
muttern justirbar  sind.  Die  liierbei  angewendeten  Unter- 
lagsplättcheu  tragen  auch  zur  Erhaltung  der  richtagNi  Neigung 
der  Schienen  bei. 

_  Die  mit  diesem  Systeme  «^emiuliten  Krt'abrungen  siutl 

sehr  günstig.  Selbst  nadi  dem  L()sen  der  (^>uerverbindungen 
zeigte  sicli  uaeli  <lem  lietalu'en  mit  vclN  r  (icselnviruligkeit  keine  Lagenände 
rung.  In  Fob^e  dieser  günstigen  Frtalirungen  wurde  dieses  System  auf 
der  Nassaiiis(  hen  l^alin  wiederholt  in  den  Jahren  18(>S,  l.St^)0  und  187<> 
aiigewendet .  in  den  beiden  letzten  .Jahren  mit  (iussstahl-Obersehienen. 
In  neuester  Zeit  ist  <lieses  System  auch  auf  einigen  anderen  deutschen 
Bahnen  versuchsweise  augcweudct  worden. 

Fig.  258  zeigt  die  neueste  Anordnung.  Eine  Langschwelle  wiegt 
^8,7  Kihffr,  pro  Meter,  eine  StaUechiene  ^4^  Kilogr,  pro  Meter,  der 


Fig.  259. 
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Fig.  2G0. 


ganze  GMb  125  Kihgr,  pro  Meter  ^  wlhrend  derselbe  anffinglich  16$  Küogr. 
pro  Meter  wog. 

HS,  Andere  Schwel lejfey steine.  Na(  h  demselben  Prineii)e  sind 
?on  Mae  Donnei  auf  der  Bahn  von  Bristol  nach  Exeter  und  der  Balm  von 
ßredport  in  den  Jahren  1853  bis 
18H0  verschiedene  Cons  truetionen 
zur  Ausfiilirung  gelangt.  Bei 
allen  wurden  Brücksciiieuen  als 
Obersclu  neu  verwendet.  Die  Un- 
terstliieueu  sind  schwach  ge- 
krümmt*' (nach  oben  convcx)  oder 
eliene  Platten,  welche  oben  neben 
der  Gbf  r schiene  zwei  schwache 
liCisten  und  in  der  Auttf  eine  m 

die  Brüekschiene  eingreitende  Kippe  liaben.  Zwischen  Ober-  und  Unter- 
sohieue  wurden  6""""  dicke  Holz]ilatten  eingelegt;  unter  den  StoKsen  der 
Lnterscliieuen  lagen  Stossplatteii,  bei  zwei  Typen  mit  einer  nach  unten 
gekehrten  Kippe.  Bei  der  letzten  im  Jahre  1860  2ur  Anwendung  ge- 
kommenen Modification  (Fig. 
260)  wurden  die  Holzplatten  weg- 
gelassen und  die  Stossplatten  über 
die  Unterschienen  gelegt. 

Indess  hat  sich  von  allen 
Constructionen  keine  bewährt,^ 
weil  die  Unterschiene  eine  zu 
geringe  Steifigkeit  hatte  und  zu 
wenig  in  die  Bettung  eingriff, 
so  dass  zu  leieht  Verschiebungen 
miii^ch  waren  und  der  Frost  ^ 
einen  zu  starken  Einfluss  Latte. 

Auf  der  Rheinischen 
£iBenbahn  ist  in  letzter  Zeit  ein  ähnlicher  Oberbau' in  Anwendung  ge- 
kommen, jedoch  mit  bdlieren,  breitbasigen  Schienen,  so  dass  die  Schwelle 
tiefer  in  die  Bettung  zu  liegen  kam  und  eine  grössere  TragHlhigkeit 
«Reicht  wm-fln  (Fig.  201).  Ein  Modell  war  auf  der  Wiener  Weltaua- 
steÜung  vorbanden.  liesultate  hinsichtlich  der  Bewahrung  des  Systeme» 
liegen  indess  noeh  nicht  vor.  Das  Gewicht  betragt  pro  Geleia  ungefähr 
^  Küogr,  pro  Meier, 

H.  Gattung.  Zweisteg-SyBtem. 
J|.  149.  Barlow's  System.    Die  erste  Anwendung  des  i'muipe.s 
der  »eisernen  Langschwellen  hat  W.  Barlow  (1855)  gemacht    Er  wen- 

^inkler  «  JOwubAiuiUa.   1.  U«rt.  13 


Rheini-ichi-  Ki»milKthn.  —  '.«  u,  ür. 


Digitized  by  Google 


194 


dete  massive  Schieuen  in  der  Fig.  262  dargestellt«'!!  Form  mit  einer 
Breite  von  280  Iis  S.W""^,  einer  Höhe  von  140  bis  X50^'  nm\  circa  52 
Küogr.  2>ro  Meter  Gewicht  an.  An  de||ßto8sen  wurden  die  5/i  bü(  6,0"" 
langen  Schienen  durch  ein  festgenieteteWjaschaiblech  von  600  Iis  700^ 
Tj&nge  verbunden-,  die  beiden  Schienenstränge  waren  durch  Querverbin- 
dungen Yon  Winkeleiseii  fFig.  262)  verbunden.  Anwendung  fand  dieses 
System  auf  einigen  Bahnen  Englands,  auf  der  französischen  Midihahn  und 
in  Südamerika  auf  der  Buenos  Ayre^^  Süclbalui.  Auf  den  Balinen  Englands 
und  Frankreichs       das  System  indess  bald  aufgegeben  worden. 

Bei  grosser  Einfachheit  hat  dieses  System  hauptsachlich  folgende 
Nachtheile:  1.  Naeli  Abnutaomg  des  Kopfes  erhält  eine  zu  grosse  Eisen 


Folge  der  Erschütterungen  albnlhlig  senken,  wodurch  das  Auflager  un- 
Sichler  wird.  Die  angewendeten,  durchaus  aus  sehnigem  Eisen  bestehen- 
den Schienen  zeigten  in  der  Mitte  des  Schienenkopfes  oft  Längsrisse. 

Eine  ShnlicheForm  zeigt  die  Ton  Heussinger  y.  Waldegg  (1863) 
Torgeschlagene  dreitheilige  Schiene  (erste  Auflage,  Tat  XXL  Fig.  2); 
ähnliche  Formen  wurden  auch  von  Beyer  und  Tellkampf  vorge« 
schlagen.   Indess  ist  keines  dieser  Systeme  zur  Anwendung  gekommen. 

t-  150.  System  tou  KöstUn  nnd  Battig.  Das  Ton  Edstlin  und 
Battig  (1861)  Torgeschlagfflie  System  besteht  aus  einer  Oberschiene, 
Weldie  zwischen  den  aufrechten  Schenkeln  zweier,  die  TJnterschienen 
bildenden  Winkeleisen  liegt  ^g.  263).  Die  aufrechten  Schenkel  sind 
viel  schmaler,  als  die  liegenden;  die  letzteren  haben  eine  geneigte  Lege» 
um  das  Wasser  besser  abzufOhien  und  durch  das  Eingreifen  des  Schot» 
ters  einem  TerrUeken  mehr  vorzubeugen.  Ober^  und  Unterschiene  sind 
mit  einander  yemietet  oder  Yerschzanbt.  Die  Stosse  in  den  drei  Theilen 
wechseln  regelmässig  ab.  Die  Querverbindungen  haben  einen  T>f5nDigen 
Querschnitt  und  liegen  unter  den  Schienen;  sie  sind  hier,  der  Neigung 


to 


Bwlow'a  BjnteiiL  —  V« 


Fig. 


menge  den  Werth 
alten  Eisens;  2. 
das  Hantiren  mit 
diesen  schweren 
Schienen  ist  sehr 
beschwerlich;  3. 
der  SU  weit  in 
die  Schiene  ein- 
greifende Sehot- 
terrücken erhalt 
sich  nicht  gui^ 
indem  sieh  die 
oberen  Theile  in 
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der  Uzenden  Schenkel  entsprechencl,  aattelfönnig  gebogen.  Jede  Quer- 
Terfoindong  deekt  zagleieh  einen  Stoss  der  Untersdiienen.  Die  Niet* 
iSdier  in  den  Schienen  nnd  der  Langenanderung  dmch  die  Temperatur 
mgdo.  linf^eh. 

VeiBochsweise  irt  dieses  System  zuerst  im  Jahre  1865  in  Wllrttem- 
berg  in  der  in  Eig.  263  dargestellten  Form  zur  Anwendung  gekommen.' 
Msn  madite  hierbei  die  Erfahrung,  dass  der  Schienenstnuig  schwierig 
in  die  genaue  Richtung  zu  bringen  und  darin  zu  erhalten  sei,  nament- 
lieh  SU  den  Uebergängen  zwischen  den  Gurren  und  Geraden;  desshslb 
wQid^  fortwahrend  Kegulirungen  nSthigi  so  dass  die  Untnhaltusgs-  ' 

Fig.  SRS. 


S/«t«m  von  KOstUn  nnd  BftUlg.  ~  V«  n-  Gr. 


kosten  im  ersten  Halbjahr  etwa  3G  mal  so  viel  betrugen,  als  beim  Holz- 
schwellensysteme und  2,7  mal  so  viel  als  beim  Steinwürfelsysteme.  Die 
zur  Ausdehnung  der  einzelnen  Theile  in  Folge  von  Temperaturerhöhun- 
gen nöthige  Bew^lichkeit  war  mangelhaft,  so  dass  seitliche  und  verti- 
cide  Auflbiegungen  enstauden.  Der  Frost  zeigt«  sieh  naehtheilig.  Man 
schreibt  diese  Mangel  theils  der  schlechten  Ausftlhrung  (schlechtes  Walz«i, 
schlechtes  Schotter,  zu  niederes  Schotterbett  etc.),  theils  aber  auch  dem 
Systeme  zu.  In  letzterer  Hinsicht  dürfte  wohl  die  zu  geringe  Höhe  und 
^  Zusammensetzung^  aus  drei  Theilen  Ursache  sein. 

Dasselbe  System  wurde  im  Jahre  1869  auf  den  sächsischen  Staats- 
bahnen  Tersuchs weise  angewendet.  Die  Bahnverwaltuug  äussert  sich' im 
Allgemeinen  gOnstig,  bemerkt  aber,  dass  die  Moutirung  mit  besonderer 
SojTgialt  geschehen  müsse. 

151.  Scheffler's  System.    Fast  gleichzeitig  mit  dem  vorigen 
wurde  ein  ähuhches  System  von  Schetller  (^18ülj  vorgeschlagen.  £Is 

18* 
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untersciieulet  sich  aber  durch  eine  viel  grössere  Breite  der  aufrechten 
Schenkel  und  durch  Anwendung  horizontaler  liegender  Schenkel.  Es 
kam  versuchsweise  im  Jahre  1864  mit  drei  verschiedenen  Profilen  auf  der 
Braunschweig'schen  Staat^sbahn  in  Anwendung;  eine  derselben  ist  in 
,Fig.  2(34  dargestellt.  Es  hat  sitli  hierbei  gezeigt,  dass  i^chinalc  liiimler 
der  Wiukelcisen  boim  Walzen  nicht  gut  ausfallen,  weashalb  es  besser 
inif  sie  mit  einem  liaiide  Fig.  (264)  zu  versehen. 

Zur  Verbimluag  der  Übersehieue  mit  den  l'nter.sehienen  sind  zwei- 
mal S  liiMuben,  einmal  aber  Schraubeukeile,  d.  s.  Keile,  die  durch  eine 
Schraubenmutter  angezogen  werden  (Fig.  264),  augewendet  worden. 


Fig.  2G4. 


Solicmi'T's  System.  —      n.  Gr, 


Es  kamen  drei  verschiedene  Querverbingungen  in  Anwendung} 
nämlich:  1.  Flacheisen,  2.  £ -Eisen  (Fig.  264),  3.  I-Eisen,  welches  letztere 
unter  den  Schienen  liegt.  Die  in  beiden  Unterschienen  abwechselnden 
St58se  werden  durch  Bleche  gedeckt  DicQnerrerbuidimgeii  liegen  nicht 
an  den  Stössen. 

Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrangen  sind  in  Betreff  der  Lage  nnd 
des  Haltes  günstig;  Bottiche  Yerschiebungen  werden  selbst  in  OurreD 
▼on  55(f*  Radim  fast  nicht  bemerkbar.  Beim  Legen  wnrde  ein  beson- 
derer Werth  auf  voUstSndige  Entwässerung  und  mdglichst  volktandigc 
KiesyerflUlong  gelegt  Der  Frost  seigte  hierbei  keine  nischtheilige  Wirkung. 

IHe  günstigen  Erfolge  gaben  im  Jahre  1870  Anlass,  dieses  System, 
indess  mit  etwas  geringerem  Gewichte,  defmitiT  auf  der  neuem  Bahn 
von  Seesen,  nach  Orferode  in  Verwendung  zu  nehmen. 

§.  152.  Modiflcirte  Scheffler'Hche  Hysteme.  Nachdem  Daelen  im 
Jalire  iMiJ.'j  ein  System  mit  eintheiliger  Unterschiene  (siehe  I.  Auflage. 
Taf.  XII.  Fig.  10)  vorgeschlagen  hatte,  was  indess  mehrfache  Mängel 
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zeigte  uikI  auch  nicht  zur  Verwendung  gekoiiimeii  ist,  hat  er  im  Jahre 


1867  ein  dem  .Schetfler' 
sehen  ähnliches  System 
angegehen,  welches  sich 
von  diesem  nur  in  der 
Befestigiingsweise  der 
Uberschieue  unterschei- 
det. Es  hat  sich  nämlich 
gezeigt,  dass  die  Li'jcher 
im  schwachen  Stege 
einer  Gussstahl  -  Ober- 
Kchieue  nicht  durchge- 
stosseu  werden  können, 
sondern  vielmehr  ge- 
bohrt werden  müssen, 


...  ....--if^ 

Dadni*»  Sjralrai.  —  V4  n*  Or. 

was  natürlich  die  Kosten  erhöht.    Daelen  gab  daher  ^      1  ig.  266 
der  Überschiene  Nuthen,   in  welche  nach  innen   ge-  f 
kehrte  Uippen  der  Unterschienen  eingreifen  (Fig.  2G5), 
so  dass  die  Oberschiene  gar  nicht  gelocht  zu  werden 
braucht.   Die  obere  Verbindung  der  Unterschienen  er-         %  Ge- 


folgt durch  Bolzen  mit 

rechteckigem  Quer- 
schnitte von  etwa  19'""* 

Höhe,  ö'ö'""*  Breite, 
welche  auf  der  imieren 
Seite  einen  Kopf,  auf 
der  änsseren  einen 
Schlitz  zum  Durch- 
stecken eines  etwa  6'""" 
dicken  Keiles  haben. 
An  den  St&Bsen  der 
Obenchiene  liegen  diese 
Bolzen  etwas  höher,  so 
dass  sie  in  entsprechende 
Kerben  derObersohiene 

eingreifen,  um  eine 

YerBchiebung  dersel- 
ben m  Terhfiten  (Fig. 
266). 

Dieser  Oberbau  wurde  im  Jahre  1868  auf  der  Braunschweigschen 
Siaatsbahn  yersnchsweiBe  angewendet  und  soll  sich  sehr  gut  bewährt 
bsben.  Bei  der  am  SeUnsee  dee  Toiigen  §.  angeführten  nenen  Stredke 
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ist  er  uicht  zur  Yerwcucluug  gekommen,  weil  er  für  die  Weichencon- 

struction  (nämlich  für  das  Unterschlagen  der  Zun- 
gen) weniger  geeignet  ist,  als  dass  Scheffler'sche 
System. 

Auf  der  Hannoversclieil  Staatsbahn  ist 
im  Jahre  1865  versuchsweise  ein  System  zur  An- 
wendung gekommen,  bei  welchem  TOn  dem  Eöst- 
lin  und  Battig'schen  Systeme  die  geneigten  Schen- 
kel, von  dem  Scheffler'schen  die  hohen  stehenden 
Schenkel  angenommen  sind  TFig.  267).  Die  Verbin- 
dung der  Oberschiene  mit  der  Unterschiene  ge- 
°  schiebt  durch  Schraubenkeile  (Fig.  268).  Ausser- 

dem sind  die  beiden  Unterschienen  weiter  unten  noch  durch  Nieten 
verbunden.  Die  Querverbindungen  bestehen  aus  stehenden  Flacheisen« 
Die  Stösse  der  beiden  Unterschienen  fallen  zusammen,  um  die 
beiden  Unterschienen  schon  im  Hüttenwerke  durdigängig  vernieten  su 
können  und  um  keine  Ursachen  zu  Verdrehungen  der  Oberschiene  aa 
den  einseitigen  Stössen  zu  geben.  Unter  die  Stossschwellen  sind  in  der 
Breite  der  Unterschienen  T-Eisen  untergenietet^  namentlich  nm  ein  Auf- 
biegen der  liegenden  Schenkel  zu  yerhttten. 

Die  mit  dem  Systeme  gemachten  Erfabrnngen  sind  nicht  besonders 
günstig.  Namentlich  hindert  das  Zusammenrosten  der  T-förmigeii  Unter- 
lagen mit  den  Unterschienen  die  Verschiebung  der  Enden,  so  dass  sie 
bei  Temperaturerhöhungen  eine  schlechte  Lage  annehmen.  Die  Guss- 
stahl-Obersehienen  sind- an  den  Eeillöchem  mehr&ch  gebrochen. 

i^.  Dimenflloiifift  4er  dreiUieillgeii  Sehlenen.  Ueber  die 
aosnwendenden  Dimensionen  iSsst  sich  zur  Zeit  der  noch  zu  geringen 
Erfahnmgen  wegen  noch  nichts  Bestimmtes  angeben.  Wir  begnügen  uns 
daher  auch  mit  einer  Angabe  der  in  Anwendung  gekommenen  Dimensionen: 
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Andere  dreitheilige  Syettme,  wie  das  Paulus'Bthe  mit  Verwendung  alter 
breitbaeiger  Schienen  (I.  Aufl.,  Tai".  XII,  I^.  9),  da»  Jordanische  mit  Verwendung 
von  symmetrischen  Stuhlschienen  als  Fahrschicnen  (I.  Aufl.,  Taf.' XII,  (Fig.  11),  das 
Syntcin  von  Beer  und  Roth,  ähnlich  dem  Scheftler'schen,  von  Höhe,  jedoch 

nur  mit  HiO»*'"  unterer  Breite  (1870)  u.  8.  w.  haben  gegenwärtig  keine  Bedeutung. 

m.  Gattung.  Einsteg-Systeme. 

§.  154.  System  des  Verfassers.  Bei  dem  im  Jahre  1860  vom  Ver- 
lasser aiigegebenen  zweitheiligen  Systeme  wurde  angestrebt,  der  Unter- 
schiene  die  eigentliche  ^ragfaliigkeit  zu 
geben,  so  dass  die  Oberschiene  sehr 
schwach  gehalten  werden  kann,  beim  Aus- 
wechseln der  Oberschiene  also  nur  ein 
geringer  Theil  des  Ganzen  den  Werth 
des  alten  Eisens  erhält.  Dem  entspre- 
chend erhielt  die  Unterschiene  einen  I-för- 
migen Querschnitt,  ähnlich  dem  Quer- 
schnitte der  ^eitbaäigen  Schienen.  An 
den  Stössen  ^er  Unterschienen  wurden 
Laschen  angeordnet,  bei  denen  das  Mate- 
rial möglichst  weit  von  der  horizontalen 
neutralen  Axe  entfernt  wurde;  von  den 
vier  Laschenbolzen  wurden  die  beiden  mittleren  möglichst  weit  nach 
ol)en,  die  beiden  äusseren  möglichst  weit  nach  unten  gerückt,  ganz 

Fig.  270. 
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entsprechend  der  in  §.  73.  erörterten  Wirkungsweise  der  Laschen.  Die 
an  den  Unterschienen  anzubringenden  Querverbindungen  waren  anfangs 
aus  Winkeleisen  projectirt;  dieselben  sind  aber 
in  Fig.  269  nach  dem  im  nächsten  §.  zu  be- 
schreibenden Hartwich'schen  Systeme  aus  Rund- 
eisen angenommen,  da  hierdurch  bei  grosser 
Einfachheit  die  Mriglichkeit  einer  genauen 
Justirung  nach  Spurweite  und  Neigung  der 
Schienen  entsteht. 

Die  einzige  Schwierigkeit  bei  diesem  Systeme 
liegt  in  der  Verbindung  der  Oberschiene  mit 
der  Unterschiene.  Anfangs  war  dieselbe  in  der  Fig.  271  gezeigten 
Weise  projectirt,  wobei  die  Oberschiene  durch  eine  Reihe  verticaler  Bol- 
zen befestigt  erschien;  es  scheint  jedoch,  dass  die  später  projectirte 


Fig.  271. 
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einfachere  Verbindung  Fig.  269  mit  einer  Reihe  von  Schrauben  genügen 
wird.  Es  gestattet  diese  Verbindunj^ie  Anwendung  in  schwachen  Curven, 
ohne  dass  die  Unterschiene  gekrümmt  wird. 

Dass  diese  Verbindung  in  anderer  Weise  construirt  werden  kann, 
liegt  auf  der  Hand  und  müssten  hierüber  Erfahrungen  abgewartet  werden. 
So  hat  z.  B.  der  französische  Hüttenmanu  Zores  im  Jahre  18G8  nicht 
weniger  als  21  verschiedene  Verbindungsweisen  für  diesen  Fall  ange- 


Projccto  von  Zor^s.  —  '/,  n.  Gr. 


geben,  von  denen  die  drei  Haupttypen  in  Fig.  272,  273  und  274  dar- 
gestellt sind. 

Nach  dem  Projecte  für  Hauptbahnen  wiegt  die  Unterschiene  4^,  die 
Oberschiene  15  K'dogr.  pro  Metern  der  ganze  Oberbau  pro  Geleis 
116  Kilogr.  pro  Meter. 

Sollte  sich  herausstellen,  dass  augeschweisste  Stahlköpfe  eine  ebenso 
lange  Dauer  gewähren,  als  die  Unterschiene,  so  würde  es  allerdings 
am  besten  sein,  diese  statt  der  angeschraubten  Oberschienen  zu  ver- 
wenden. 

§.  155.  Hariwich'8  System.  Hartwich  brachte  zuerst  im  Jahre 
1865  eiutheilige  Schienen  auf  der  Rheinischen  Bahn  in  Anwendung, 
welche  ganz  die  Form  der  breitbasigen  Schienen,  iudess  die  wesentlich 
grössere  Höhe  von  288"'"*  hatten.  Im  Jahre  18G5  wendete  er  auf  der 
Linie  von  Kempen  nach  Kaldenkirchen  der  Rheinischen  Bahn  Schienen 
von  nur  235'***^  Höhe,  bei  124'""'  Fussbreite  und  10""**  Stegdicke  an 
(Fig.  275).  An  den  Stessen  wurden  Laschen  angeordnet,  welche  durch 
8  Schrauben  bolzen  befestigt  wurden;  sie  lagen  nicht  nur  am  Fusse  und 
Kopfe,  sondern  auch  noch  in  der  Mitte  an.  Unter  den  Stessen  wunlen 
ünterlagsplatten  von  222"*"'  Breite,  484"""  Länge  angeordnet,  welche 
durch  8  Schrauben  mit  den  Schienen  verbunden  waren.  Als  Quer- 
verbindung dienten  Rundeisen  von  26"*"*  Dicke,  welche  in  zwei  ver- 
schiedenen Höhen  in  einem  mittleren  Abstände  von  1,08"*  mit  den 
Schienen  durch  Schrauben  (wie  in  Fig.  269)  verbunden  waren.  Die  Laschen 
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mit  8  Schrauben  haben  sich  als  ungenügend  gei^eigt.  Bei  weiteren 
Versuchen  sind  daher  615""'*  lauge  Lasclien  mit  12  Schrauben  bei  Weg- 
fall der  Unterlagsplatten  in  Anweuduiig  gekommen,  womit  ein  besserer 
£rfo^  erzielt  wurde.  * 

Auf  der  Köln-Miudeuer  Bahn  worden  im  Jahre  1868  Hartwich- 


Fig.  «75.  Fig.  276. 

,  5S  *.  <       r}9  --  > 


Hfert«lah<fe  SyMaa.  —  %  a.  Ov. 

Schieiioii  von  nur  ^ilO'""'  Höhe  bei  JIS'""*  Fussbreite  und  10"""  Stegdicke 
angewendet  (Fig.  270);  die  Unterlagsplatten  au  den  Stösseu  wurden 

Fig.  277. 
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hier  weggelassen,  dafür  aber  sehr  kr&ftige  Laaehen  angewendet,  welche 
ebenikdls  dozeh  8  gegen  einander  yersefasie  Bobsen  befestigt  wurden 
(Fig.  277).  Die  Yerbmdnng  beider  Schienenstränge  erfolgte  in  der  oben 
angegebenen  Weise  dnrch  Verbindungsstaiigen  Ton  26^  Dorcfameeser, 
welche  dnrehafthnittlifth  l^Kf*  von  einander  abatehen. 

Das  Gewicht  des  ganzen  Oberbanes  betragt  fOr  die  neueren  Gon- 
stractionen  pro  Geleis  100  bis  104  Küogr.  pro  JMr. 

Ausserdem  kam  dieses  System  noch  yersuchsweise  zur  Anwendung 
auf  der  Sächsischen  Staats-Eisenbahn  (1869),  auf  der  Wflrtembergischen 
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Staat.sbahii  i  {"Sh'.*  )  uikI  auf  der  österr.  »Staatsbahn  (1>!7()).  Auf  der  ersfc- 
geuamiteii  Bahn  haben  die  Scliienen  einen  Besseraerstahlkopf. 

Die  Erfolge  sind  im  Allgemeinen  günstig;  indess  wird  von  zwei 
.Bahuverwaltm^ea  behauptet^  dass  sich  das  Geleis  hart  fahre. 

Allgemeine«. 

§.  150.  (irniidsHtzc  für  di(^  Constructioii.    Nachdem  wir  die 

einzelnen  zur  Anwendung  und  in  Vorschlag  gebrachten  Systeme  näher 
l)esprochen  liabeii,  wollen  wir  versuchen,  zum  Zwecke  einer  Beurthcilung 
derselben,  die  für  die  Construction  nuiassgebendeu  Urimdsätze  aufitu- 
'stellen,  soweit  dies  l^pr^its  ipf/i  möglich  ist: 

1.  Die  Querscimitt&fiüche  muss  bei  hinreichender  Trag- 
fähigkeit möglichst  klein  sein.    Man  errreicht  dies: 

a.  Wenn  mau  die  Schiene  nicht  in  horizontalem  Sinne  iu 
mehrexe  Theile  trennt,  da  sich  mehrere  derartige  Tlieile  hinsichtlich 
der  Biegung  und  Tragfähigkeit  durchaus  nicht  wie  ein  Ganzes  verhalten 
(vergl.  §.  86). 

b.  Mit  Kücksicht  auf  das  leichte  Auswechseln  und  um 
beim  Schadhaftwerden  des  Kopfes  nur  einen  möglichst  kleinen 
Theil  auswechseln  zu  müssen,  erscheint  es  allerdings  rathsam^ 
den  Kopf  vom  übrigen  Theile  zu  trennen. 

c.  In  diesem  Falle  muss  aber  der  auszuwechselnde  Theil, 
die  Fahrschiene,  einen  möglichst  kleinen  Querschnitt  erhalten. 
Bei  den  meisten  roigeschlagenen  Systemen  ist  dieses  fdncip  befolgt 
Hierin  liegt  ein  grosser  Vortheil  gegen  unsere  jetzigen  RchiencT).  Am 
wenigsten  erscheint  dieser  Grundsatz  beim  Schwellen-Systeme  (Hilf,  Mac 
Donnel  etc.)  befolgt,  wesshalb  wir  uns  diesem  Systeme  trotz  der  son- 
stigen günstigen  Erfahrungen  nicht  zuneigen  können. 

d.  Sollten  indess  Stahlköpfe  eine  nahezu  ebensolange  Dauer, 
als  das  Eisen  der  Unterschienen  zeigen,  nnd  eine  rref^tig^jide 
Schweissung  zu  erzielen  sein,  so  würde  jedenfalls  die  Anwen- 
dung masBiyer  Schienen  mit  Stahlkdpfen  am  zweckmässig- 
sten  sein.  Unter  dieser  Bedingung,  aber  nur  unter  dieser,  würden 
wir  uns  für  das  eintheilige  System  aussprechen  können. 

e.  Bei  Anwendung  kleiner  Oberschienen  muss  in  der  Unter- 
schiene, heim  eintheiligen  Systeme  in  der  ganzen  Schiene  das 
Material  möglichst  weit  von  der  neutralen  Axe  entfernt  werden. 
Hiernach  erscheint  der  I-förmige  Querschnitt  für  die  Uuter- 
schiene,  resp.  für  die  ganze  Schiene,  am  rationellsten.  Weniger 
rationell  ist  das  Material  bei  den  Zweisteg-Systemen  yertheilt;  hier  ist 
zuviel  Material  in  den  beiden  Stegen,  dagegen  zu  wenig  im  oberen 
Theile  der  Untersehienen  vorhanden. 
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2,  Die  Grundfliulie  muss  oitin  zur  Vertlieilung  den  Druckes 
genügende  Grosse  haben.  8ie  kaiui  bei  grosser  Steifigkeit  etwas 
kleiner  sein,  als  bei  geringer  Steifigkeit;  sie  darf  aber  selbst  bei  a])S(»- 
luter  Steifigkeit  (die  allerdings  nur  ideal  ist)  nicht  unter  ein  gewisses 
Maass  herabgehen.  Der  später  zu  entwickelnden  Theorie  zu  Folge  kann 
man  bei  gleicher  Tragfähigkeit  die  Breite  umgekehrt  proportional  der 
Cubikwiurzel  ans  dem  Trägheits!T!(>mente  oder  der  Quadratwurzel  aus  der 
Hohe  annehmen.  Uni  will  die  beim  HartwicVschen  Systeme  gewählte 
Breite  des  FvmcB  Ton  118'"'^  bis  IM"^  selbst  bei  absoluter  Steifigkeit 
als  zn  gering  erscheinen* 

%.  Eine  allzngrosse  Steifigkeit,  also  eine  allsugroBse  H5he^ 
ist  nachtheilig,  weü  alsdann  die  Stesse  zn  wenig  gemässigt  werden, 
also  ein  hartes  Fahren  eintritt.  Es  fährt  sich  dalier  auch  das  Scheff- 
ler'sche  und  Hartw  ich'sche.  System  härter,  als  das  Köstlin  und  Battig'sdie 
und  Hilf  sehe.  Wie  weit  man  mit  der  Steifigkeit  gehen  kann,  moss  erst 
durch  die  EiÜBlmmg  festgestellt  werden;  soviel  ist  indess  wohl  bereits 
festgestellt,  dass  man  beim  Schetfler'schen  nnd  Hartwich'schen  Systeme 
hierin  zu  weit  gegai:^{en  ist.  * 

4.  Die  Befestignng  der  Fahrschienen  muss  siclier  sein,  was 
wohl  bei  den  besprochenen  Systemen  durchaus  der  Fall  ist  Hieiin  liegt 
ein  grosser  Yonng  gegenüber  den  Holzunterlagen» 

5.  Die  Gonstrnction  mnss  anr  Eraielnng  der  thunlichsten 
Billigkeit  möglichst  einfach  sein,  also  ans  leicht  walzbaren  und 
überhaupt  aus  mdglichst  wenig  Theüen  bestehen,  welchen  Yortheil  aller- 
dings das  Hartwich'sehe  System  im  höehsten  Grade  besitat  Wenn  man 
indess  mit  der  Breite  des  fWes  weiter  gehen  wül,  wie  a.  B.  bä  dem 
▼om  Verfasser  vorgesehlagenen  Systeme,  so  wird  das  Waben  schwieriger. 
Sollten  sieh  dem  Walsen  zn  *grof  se  Schwierigkeiten  bieten,  so  könnte  es 
aOerdings  rathsam  erscheinen,  anr  Endelmig  der  nöthigen  Breite  eine  be- 
sondere dtinne,  mit  einer  oder  mehreren  Bippen  Ysrsehene  Platte  unter- 
zulegen, wodurch  man  auf  ein  System  kommen  würde,  welches  dem  auf 
der  Bheinischen  Bahn  neuerdings  angewendeten  ^g.  261)  entspricht. 

6.  Das  Auswechseln  der  Oberschiene  muss  möglichst  leicht 
Torzunehmen  sein.  Ein  Aufwühlen  des  Schotters  wie  bei  Hilf  und 
jfturtwich  odw  dn  tiheilweises  Besdtigen  einer  Untraschiene,  wie  bei 
Daelen,  ist  mögliehst  zu  Terhttten.  Wir  glauben,  dass  diese  Bedingung 
bei  dem  von  uns  angegebenen  Systeme  möglichst  eifüllt  ist 

7.  Das  Geleis  muss  sich  möglichst  leicht  legen  und  nach 
etwaigen  Zerstörungen  möglichst  leicht  wieder  herstellen 
lassen.  Besondevs  kommt  hierbei  auch  das  leichte  Legen  in  Gurren  in 
Betracht  Am  wenigsten  erfüllen  wohl  die  dreitheiligen  Systeme  diese 
Bedingung;  beim  Hilfschen  Systeme  und  beim  Hartwich'sdien  Systeme 
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ist  sio  am  beskMi  erlüiltj  beuii  ieiztereu  itti  iudesfi  das  Biegen  der  starken 

fcJchifiion  stUwierig. 

8.  Die  Stosse  in  den  einzelnen  'J  heilen  sullt'U  aliwechseln 
und  bei  eintlieiligen  Schienen  oder  eintlieiligen  U nter^^chienen 
sind  kräftige  Laschenverbindungen  anzuordnen;  um  ein  m5g> 
liehst  gleichmassiges  Durclibiogen  an  allen  Stellen  zu  erzeugen. 

9.  Die  Anwendung  steifer  Querverbindungen  unter  den 
Unterschienen  und  von  vorstehenden  ünterlagsplatten  ist  un- 
üweckmässig,  da  sie  zu  einem  ungleichmässigen  Kindrücken  der 
Schienen  in  die  Bettung,  also  zu  einer  wellenförmigen  BjBweguug  An- 
lass  geben. 

10.  Die  Qnprv(M  l)  I  II  düngen  sollen  bei  möglichstt  i  Kmfaeh- 
heit  eine  genaue  llerstellung  un<l  Erhaltung  der  »Spurweite 
und  der  Neigung  der  Hehienen  zulasssen.  Am  bestem  wird  diese 
Bedingung  wohl  bei  den  von  Uartwich  angewendeten  Yerhindungs^tiuigeii 
ertliilt. 

.11.  Den  einzelnen  Tlieilen  mu.ss  eine  möglichst  leichte 
Langenänderung  bei  Temperaturänderungen  gestattet  sein, 
welche  Bedingung  wohl  bei  den  dreitbeiligen  Systemen  am  wenigsten 
erfiült  wird. 

12.  Die  Grundfläche  ist  so  tief  zu  legen,  dass  der  Frost 
und  die  Erschütterungen  auf  die  Bettung  unter  der  Basis 
keine  nachtheilige  Wirkung  ausüben  können.  Das  Köstlin  und 
Battig'sche  System  scheint  diese  Bedingung  nicht  vollkommen  zu  erfüllen. 

13.  Die  Anwendung  sehr  hoher  eingreifender  Schotter« 
rücken  ist  zu  vermeiden,  da  sich  dieselben  nicht  erhalten^  wie  bei 
Harlow,  Heusinger,  Teilkampf. 

14.  Es  ist  für  eine  gute  Ableitung  des  Wassers  zu  sorgen. 
Bei  Hilf  s  System  scheint  sich  das  Wasser  auf  der  Unterschien«  (swischen 
Ober-  und  Unterschiene)  zu  stark  ansammeln  zu  können. 

Wir  Bchliessen  hi«»n  nodi  die  Miitheilung  des  Besum^'s  der  von 
der  k.  DirecÜon  der  wesiphSlischen  Eisenbalm  für  die  V.  Versammlung 
der  Techniker  deutscher  Eisenbahnverwaliungen  gegebmen  Referate  Ober 
die  Beantwortung  der  Frage:  Welche  neuere  Er&hrungeu  sind  in  der 
Anwendung  des  ganz  eisernen  Oberbaues  gemacht  worden? 
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Systems 

i  BeoAllMr 

KSstllii  1. 
Battig 

BAitwieli 

VMtHini 

-   — ■  -  - 

Oewickt  pro  Meter:  | 

115—177 

136  Klgr. 

100—102 

IIS  Klgr- 

; 

104-113 
Klgr,  1 

.  B<»schaffnng8- 

• 

Kosteu  pro  Metern 
1 

17^  Guld. 

19^5  Gvid. 

10^5—1 2  yO 

16,3  Gidd. 

■MM 

UuierbftltungB- 

kostspielig 

aebr  keai- 

koaiapieUg 

gering 

wenig  bOber 

Kesten: 

apie1% 

abbeimHoli-i 

schwellen-  i 
eberbau 

Eruetieningi'  1 

!  gerinf?,  je- 

gering, je- 

koetepielig 

idemlich  ge- 

Koeteo: 

doch  ist  die  1  doch  ist  die 

ring,  jedoch 

i 

Dauer  noch 

Daaer  noch 

ist  die  Dauer 

1 

i 

fra^glicb 

freglieh 

noeb  fraglich 

Veriialteii  wBliieiid  ' 

aieher  uod 

veraehtebt 

tiebar  und 

aiober  und 

doher  und 

dm  BettieVet: 

1 

feat 

neb  leicht 

nach  Hohe 

ist  anch  vom 
Frost  ab- 
hangig 

feat 

• 

feat 

• 

feat 

Ea  fährt  sich:  ^ 

1 

1  hart 

angenehm  n. 
nicbt  liart 

hart 

elaatuebond 
gleiebndaaig 

ebenao  da- 
stiachn.mhi8 
wie  aof  Holz- 
BOhwell«! 

Brilche  in  der  i 

bei  Anwen- 

kommen 

OberMhiene: 

dung  v.GhiHs- 
Htahl  nicht 
selten,  aber 
ungefiUurlich 

nicht  vor 

Wiedezfavatellung 

sehwierig  u. 

wegen 

wegen  Ein- 

leicht  nnd 

leicht  vnd  ' 

Mich  ZeEcfcBnnifleii:  ■ 

leitMuibeiid 

sehwienger 

Montirung 
aeitraubend 

fiwbbeit 

leicht  und 
schnell 

aohnell:  Ent-^ 
^mrangen  | 

machen  dit- 
Schwellen 
leicht  un- 
bnneUier 

Hieomacb  sind  die  Erfalmmgen  ohne  Zweifel  heim  Hilf  sehen 
Systeme  am  günstigsten  ansge&Heu.  Demioeh  halten  wir  das  dem« 
selben  m  Grunde  Hegende  Prinoip  nieht  ftlr  das  sweckmSssigBte;  glauben 
vielmehr,  dass  das  ?on  uns  als  IIL  Gattung  TorgefÜhrte  Einsiegsysiem 
das  am  meisten  enispceohende  ist  und  dass  aneh  die  Er&hmngen  mit 
diesem  Systeme  bei  entsprechender  Ocmstraetion  gOnstig  ausfidlen  werden. 
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XIV.  Kapitel 

Vergleich  der  Unterlags-Systeme. 

157.    Yergleich  der  LHiigsihwt^üeu,  Quersch wellen  und 
E  i  u  zel  n  n  tor  1  ager . 

1.  Druckverthüilung.  Die  V«»rt.heilung  des  Druckes  auf  den  Oriirnl 
ist  bei  allen  drei  Systemen  gleich  gut  nirierlicli.  Bezeichnen  wir  «len  Ifad- 
druck mit  D,  den  Drnrk  auf  die  Flächeneinh-  it  der  Basis  bezüglich  mit 
Ni,  N.,,  den  Radstund  mit  n.  die  Tjilnge  der  Querschwellen  rait  /, 
und  die  Breite  der  Langsch wellen,  (^''^^rschwelleu  und  Einzelunterlager 
bessUglicb  mit  b,  hi,  h^^  so  ist  unter  Auuabuie  starrer  Uuterlager: 

D     „  i,r  _n 

^     ab*  '^^iV 

Setzen  wir  z.  B.a  —  3^,  h  =  Oß^  \  «  6,     0^5,  Meter, 
so  wird  flQr  den  Draek  pro  Quadratmeter: 

N^0^2D,      N^^Oß^JD,  Ni^OßSD, 

so  dass  der  Unterschied  nicht  wesentlich  ist  Soll  der  Druck  fiir  die 
Laugschwellen  gleich  dem  Drucke  für  die  Querschwellen  sein ,  so  müsste 

«6  =  ^61^4,  also  b  =  ^^6,  sein;    für  a       l/i"^,    /,  =  würde 

h^Y^y  ^  ^f^s  Langsch wellen  sogar  sehmäler  gehalten  werden 
k5nuten,  als  die  Querschwellen.    Soll  der  Druek  fttr  Einzelunterlager 

ebenso  gross  sein,  als  ftlr  Querschwellen,  so  würde      =        fe^  ^i,  d.i. 

für    —  ^,5«,  bi  -=  0^"» :  6,  «=  0^7™. 

fl.  Materialmenge.  Es  ist  ungemein  schwer,  einen  theoretiBeh  rieh* 
tigen  Yei^eich  in  Betreff  der  Materialmenge  der  Systeme  mit  Lang-  und 
'  Querschwellen  aofsustellen,  weil  die  theoretische  Bestimmung  der  StSrke 
der  Lang'  und  Querschwellen,  welche  in  ihrer  gansen  Lange  auf  der 
Bettung  aufliegen,  schwierig  ist  Indeas  ist  einleuchtend,  dass  beim  Lang- 
schwelleusysteme  ganz  leichte  Schienen  genfigen  können,  wenn  sie  nur 
eine  der  Festigkeit  des  Grundes  entsprechende  Breite  der  Basis  haben, 
wihrend  bei  den  irei  aufliegenden  Schienen  beim  Querschwellensysteme 
zur  Erzidui^  der  ndtiugen  Bruchfestigkeit  eine  gewisse  Materialmenge 
in  denselben  vorhanden  sein  muss.  Nach  dieser  ahstracten  Auflassung 
wird  also  das  Langschwellensystem  mit  einer  geringeren  Materialmenge 
durchzuführen  sein,  als  das  Querschwellensystem. 
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Wendet  man  Holzschwellen  an  und  beim  Langschwellensysteme  keine 
hölzernen  Querriegel,  sondern  eiserne  Spannstangen,  so  erfordern  beide 
Systeme  nahezu  gleichviel  Holz,  nämlich  bei  Hauptbahnen  circa  0,1  Ctibik- 
nieter  pro  lauf.  Meter.  Das  Querschwellensystem  aber  erfordert  jedeiuEalls 
schwerere  Schiaaeo  als  das  Langschwellensystem. 

Beim  ganz  eisernen  Oberbaue. lässt  sich  eine  sichere  Entscheidung 
noch  nicht  treffen.  Das  Yautherin-System  erfordert  nach  §.  156.  pro  lauf. 
Meter  104i  bis  113  Küogr,  Eisen;  fast  ebensoviel  Eisen  ist  beim  Hartwich- 
Systeme  verwendet,  wahrend  bei  allen  übrigen  Lan^chwellen^System^ 
mehr  Material  verwendet  ist.  Nun  aber  steht  fest,  dass  man  beim  Quer- 
schwellourysteme  nicht  unter  104  his  llSKlgr.  pro  Met.  wird  gehen  können, 
während  man  beim  Langschwellen  Systeme  bei  geeigneter  Construction 
mindestens  nicht  mehr  Material  nöthii;;  haben  wird.  In  Betreff  der 
Materialmenge,  welche  hauptsächlich  die  Kosten  bedingt, 
steht  also  das  Langschwellensystem  dem  Querschwellen- 
Systeme  mindestens  gleich,  wahrscheinlich  aber  höher. 

8.  Bewegang  dm  Ztfge.  Beim  Oberbaue  mit  Querschwellen  und 
Einzelunterlagen  entsteht  eine  wellenförmige  Bewegung  der  Zfige.  Ob- 
wohl die  Dnrchbiegung  der  Schienen  an  und  filr  sich  nur  eine  sehr  ge- 
ringe ist,  so  werden  die  hierdurch  veranlassteu  Schwingungen  durch  die 
regelmassige  Wiederholung  doch  ziemlich  merkbar.  Beim  Langschwellen- 
systeme tritt  eine  solche  nachtheilige  Bewegung  nicht  ein,  w«m  die 
Schienen  gleichmissig  unterstopft  werden  und  die  Anwendung  von  Oon* 
struetionstheilen,  welche  eine  nngleichmassige  Senkung  yeranlassen,  wie 
steife  Qaenrerbindungeu  und  breite  Unterlagsplatten,  yermiedeu  wird. 
Hierin  Hegt  ein  nicht  unwesentlicher  Vortheil  des  Lang- 
schwellensystemes. 

Allerdings  f&hrt  es  sich  auf  dem  eisernen  Langschwellenoberhaue 
hei  zu  steifer  Construction  etwas  harter,  als  auf  dem  Querschwellen- 
oberbane;  das  Hartfahren  liest  sieh  indess  um  so  mehr  mildem,  je  mehr 
man  die  Bildung  yon  Stössen  hindert  und  ein  geringes  Hartfehren  ist 
weniger  unangenehm,  ab  starke  Schwankungen. 

4.  »iffc^HüM^y  der  Spurweite  und  der  Neigung  der  Bobieaen.  Die 
Querschwellen  gestatten  eine  sichere  .Erhaltung  der  Spurweite  und  der 
Neigung  der  Schienen  ohne  besondere  Construetionen,  yorzOglich  die 
eisernen  Querschwellen.  Beim  Langschwellensysteme  sind  hieizu  beson- 
dere Querrerbindungeu  n5thig.  Indess  ISsst  sich  hierin  wohl  kein  Nach- 
theil erblicken,,  da  diese  Querrerhindungen  gegenllb^  dem  au  den  Schienen 
ndtfaxgen  Maieriale  nur  sehr  wenig  Material  erfordern.  So  z.  B.  erfordern 
die  Qnenrerhindungen  beim  Hartwich-Systeme  nur  4  Ins  7  J^roeent,  heim 
Hilfsehen  Systeme  nur  etwa  ProeetU  des  Gesammtmateriales.  Beim 
Systeme  mit  Einzelunterlagen  ist  wohl  die  Erhaltung  der  Spurweite  leicht 
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möglich;  Schwierigkeit  bietet  aber  die  Erhaltung  der  Neigungi  die  nur 
durch  eine  gute  Bettung  ermöglicht  werden  kann. 

Bei  den  Querschwellen  konnte  es  allerdings  fraglich  werden,  ob  der 
mittlere  Theil  nicht  überflüssig  sei,  weil  hier  jedenfalls  der  auf  die  Bettung 
übertragene  Druck  pro  Flächeneinheit  geringer  ist  und  weil  auch  die  Er- 
fahrung an  eisemm  Qoerechwellen  gezeigt  hat,  dass  es  rathsam  ist,  den 
iiiitil(;ren  Theil  nur  schwach  oder  gar  nidit  zu  unterstopfen,  da  sich  sonst 
die  Theile  unter  den  Schienen  starker  eindrücken  und  nach  dem  Passiren 
der  Last  die  Schwdle  unter  den  Schienen  hohl  liegt.  Soviel  ist  wohl 
klar,  das«  ün  mitÜleren  Theile  die  Schwelle  eine  viel  geringere  Breite 
nothig  hitte^  dass  sie  aber  immerhin  auch  hier  eine  gewisse  Steifigkeit 
haben  moss,  um  dis  richtige  Lage  der  beiden  Endtheüe  zu  sichern.  Man 
kommt  hierdurch  offenbar  zu  der  in  §.  145.  erwShnten  Oombination  von 
Einzelunterlagen  und  Quersdiwcdkn,  welche  in  theoretischer  Beziehung 
wohl  höher  steht,  als  das  QuerschwellenBystem.  Allein  in  praküseher 
Besiehung  findet  w<^  das  Umgekehrte  statt,  weil  die  ZusammensetEnng 
aus  drei  Theflen  mit  Bflcksicht  auf  die  noÜiigen  Ynbindnngen  zu  com- 
plieirt  und  kostspielig  wird. 

5.  Erhaltung  der  Höhenlage.  Eine  gute  Erhaltung  der  Höhenlage, 
sowohl  in  der  Längs-  als  Querrichtung,  ist  bisher  bei  allen  Systemen 
schwierig  gewesen  und  nur  durch  eine  gute  Bettung  zu  erreichen.  Die 
grösste  Schwierigkeit  bieten  auch  hier  die  EiHzduiitcrlagen,  während  die 
Langschwelluii  liei  genügend  breiter  Basis  die  geringst^'  Schwierigkeit 
bieten  dürften,  wenigstens  keine  grössere  »Schwierigkeit  als  die  Quer- 
schwellen. 

6.  Entwftasenmg.  Dem  Langschwellensysteme  wurde  vorgeworfen, 
dass  eine  gute  Entwässerung  nicht  möglich  sei.  Indessen  ist  bei  An- 
wendung geeigneten  Materiales  und  geeigneter  Construction  eine  ebenso 
gute  Entwässerung  möglich,  als  beim  QuersohweUensysteme  (mehr  hie- 
rüber im  XVL  Kap.). 

7.  MBgUoiblceit  der  Terwendong  bestimmter  Üaterlalton.  Holz  mid 
Schmiedeeisen  sind  ftlr  alle  Systeme  anwendar;  Stein  und  GusseiieD 
eignen  sich  dagegen  nur  zu  Einzelunterlagen.  Die  Einzelunterlager  bieten 
sonach,  obwohl  sie  in  anderer  Hinsieht  den  QuerschweUen  und  Lang- 
sdiwellen  nachstehen,  doch  den  Yortheil,  dass  sie  die  Anwendung  Ton 
Stein,  welcher  sich  gegen  das  Holz  durch  Dauerhaftigkeit  auszeichnet^ 
und  Ghisseisen,  welches  sich  gegen  das  Schmiedeeisen  durch  Billigkeit 
auszeichnet,  gestatten. 

Hieraus  geht  nun  wohl  hervor,  dass  im  Allgemeinen  die  Lang' 
schwellen  den  ersten,  die  Einzelunterlager  den  letzten  Bang 
einnehmen. 
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1»  158*  Tergleteli  in  Beslehiiag  auf  das  Haterial. 

1.  XSnigimB  der  fitiSne.  Das  Hole  bietet  namentlieh  gegen- 
ftber  dem  Steina  den  Vortheil^  daes  ea  die  Stösse  mebr 
m&seigty  d.  Ii.  der  Drack  beim  Stosse  fSllt  geringer  aus,  wefl  die  Ge- 
schwindigkeit in  Folge  dee  sUbrkeieu  Nadigebeas  des  Hohes  auf  einem 
grösseren  Wege  yemiebtet  wird.  In  Folge  dessen  werden  die  Schienen 
uid  Betriebsmittel  mehr  geschont,  der  Widerstand  f&Ut  geringer  aus  und 
die  AnnehmÜehkeit  des  Beisens  wird  erhöht,  letsfteres  auch,  weil  das 
Oerihoadi  sehwlcber  ansfällt 

Diesor  Yortlieil  des  Holzes  .tritt  aber  mehr  in  den  Hintergrund| 
wenn  man  überhaopt  Tepneidet;  dass  StÖsse  entstehen.  Würden  gar 
keine  Stösse  entstehen,  so  wSre  eine  absolute  harte  und  starre  Bahn  die 
beste.  Yiel  kann  in  dieser  Ansicht  sehon  dnreh  Anwendung  einer  guten 
Laachenverbindung  geschehen.  Die  ftHher  angewendeten  SieinwUrfiBl 
wtliden  gewiss  nicht  so  schnell  aufgegeben  worden  sein,  wenn  man  die 
YorÜieile  der  jetaigen  LasehenTerbindang  gekannt  hUte. 

Beim  Eisoi  hat  man  die  Ißssignng  der  St5aae  durch  die  Wahl 
einer  mehr  oder  minder  grossen  Steifigkeit  mehr  in  dw  Hand,  worüber 
bereits  in  §.  155.  gesprochen  wurde. 

9.  Daner.  Das  Holz  bietet  dagegen  den  Naohtheil»  dass  es 
eine  wesentlich  geringere  Dauer  besitat,  als  die  ttbrigen 
Materialien,  selbst  wenn  es  mit  conservirenden  Stoffen  getränkt  wird. 
In  Folge  dessen  werden  die  Unterhaltungskosten  sehr  gross,  obwohl  die 
Anlagskosten  etwas  geringer  sind;  es  werden  ferner  fortw^rend  Aus- 
wechselungen nothig,  welche  Yerhindem,  dass  das  Geleis  eine  sichere 
Lage  annimmt.  Das  Gusseisen  und  der  weiche  Stein  sind  sehr  spröde^ 
so  dass  durch  die  Stösse.  durch  das  Eintreiben  der  Dübel  und  durch 
den  Frost  leicht  eine  Zer8tr)rung  eintritt.  In  BetrefiF  der  Dauer  ist  daher 
dem  harten  Steine  und  dem  Schmiedeeisen  wohl  der  erste  Hang  einzu- 
räumen ist.  In  Betreff  der  Dauer  des  Schmiedeeisens  haben  wir  aller- 
dings noch  keine  genügenden  Erfahrungeii^  so  viel  aber  steht  fest,  dass 
dieselbe  wesentlich  grosser  ist,  als  die  des  Holzes. 

3.  Sicherlxeit.  Ein  weiterer  wesentlicher  Nachtheil  des  Holzes  liegt 
in  dem  Umstünde,  dass  die  Befestigung  der  Schienen  auf  dem 
Holze  eine  zu  geringe  Sicherheit  bietet,  weil  die  ^ ucligiebigkeit 
des  iiolzes,  welche  mit  zunehmendem  Alter  in  starkem  Maasse  wachst, 
jedweder  Befestigungsweise  Trotz  bietet.  Selbst  die  übliche  Befestigung 
auf  SteinwOrfeln  bietet  eine  grössere  Sicherheit;  namentlich  aber  ist  es 
dem  Eisen  vorbehalten,  denjenigen  Grad  der  Sicherheit  zu  bieten,  welcher 
dem  Streben  des  Menschen,  sich  selbst  und  seine  Güter  zu  schützen  und  zu 
erhalten,  gerecht  wird.  Jedenfalls  haben  wir  hierin  einen  noch  wichtigeren 
Nachtheil  des  Holzes  zu  erblicken,  als  den  der  höheren  Unterhaltungskosten. 

WinkUt'a  SiteuUbnbfta.   1.  Heft.  t4 
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4.  YmMm»  Das  Holz  bietet  gegenüber  den  llbrigeii  MateriiJien 
noeh  den  Naehtheil,  dass  es  bicIl  leicht  versieht  oder  windBcMef 
wird;  bei  den  QaertchweUen  ist  dieser  Nachtheil  ohne  Belang;  woU 
aber  tritt  er  bei  den  Langschwellen  sehr  st&rend  auf,  weil  hierdnreh  die 
Schiene  die  sichere  Unterstfitsong  Terliert  nnd  die  BejEestigungsmittd  ge- 
lockert werden.  Ans  diesem  Grunde  sind  h51aeme  Langschwetlen,  wb> 
nigstens  fOr  Iiocomotiybahnen,  nicht  geeignei 

Im  Allgemeinen  erscheint  hiernach  wM  das  Schmiedeeisen  als 
das  Torzfi^chste  Material. 

§.  159.  SchlUflse.  Aus  dem  in  den  beiden  Torigen  Paragraphen 
Gesagten  lassen  sich  nnn  folgende  Schlüsse  riehen: 

1.  Beim  Holze  sind  Querschwellen  yorzusiehen,  haapt- 
sSehliefa  wegen  des  schidüchen  Binflvsses  des  Windschiefwerdens  der 
Laugschwdlen.  Die  frflher  übliche  Oonstmction,  bei  welcher  unter  den 
Langsdiwdlen  noch  Qnerriegel  liegen,  bietet  noch  mehr  Nachiheile^  nim- 
lieh  wellenförmige  Bewegung,  schlechte  BntwSesenmg  und  schwierige 
Unterhaltmig;  jedoch  würden  diese Naehtheile  b«  Anwendung  Ton  dsenien 
Spaunstangen  (wie  beim  Hilf  sehen  Systeme)  we^^follen. 

2.  Beim  Schmiedeeisen  sind  Langschwellen  Torsnziehen, 
da  hier  die  Vorzfige  des  LangschweUensystems  ttberwiegen,  das  Wind« 
schiefwerden  wegfällt  und  Qnerrerbindungen,  welche  keine  wellenfdrmige 
Bewegungen  veranlassen,  sicher  und  leicht  anzubringen  sind  und  auch 
durch  die  Form  der  Unterlagen  selbst  besser  dem  SchiefsteUen  und  Spar- 
veränderungen vorgebeugt  werden  kann. 

3.  Für  Stein  und  Gusseisen  sind,  wie  schon  erwähnt,  nur 
Einzelunterlagcr  zulässig. 

Da  nun  im  Allgemeinen  nnt^  den  drei  .Systemen  die  Langschwellen 
den  Vorzug  verdienen  und  unter  den  verschiedenen  Materialien  das 
Schmiedeeisen  wesentliche  Vorzüge  bietet,  so  dürfte  Jas  schmiede- 
eiserne Langsch welleu-System  im  Allgemeinen  als  das  beste 
zu  bo /ei ebnen  sein. 

Hölzerne  Unterlage!  rechtfertigen  sich  nur  bei  besonders  niedrigen 
llolz preisen  und  vielleicht  bei  Nebenbahnen.  Üass  aber  dennoch  jetzt 
fast  allgcjuein  Holz  angewendet  wird,  hat  in  der  geschichtlichen  Ent- 
wickelnng  des  Eisenbahnwesens  seinen  Grund.  Für  das  Schiandeeisen 
liegen  el>en  jetzt  noch  keine  genügenden  Erfahrungen  vor  und  die  vv  t-itaus 
meisten  Bahnen  scheuen  sich  vor  dem  Selbstanst4»llen  von  Versuchen- 

Steinerne  Unter lager  können  aber  violleicht  den  eisernen  noch 
vorzuziehen  sein  bei  secundären  Locomotiv-  und  Pferdebahnen,  wo  nur 
kleine  Geachwindigkeiten  vorkoannen,  beKonders  wenn  auch  kein  Per- 
sonenverkehr stattfindet;  vorauagettetzt;  dass  Stein  billig  und  iiolz  theuer 
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iit  Denn  in  Beriehimg  auf  DraekverÜieilung  stehen  I«iigiBoliweIleii  und 
Emnlimierkgar  nilie  gld^  und  der  Voftheil  der  LiiigpnhireUai  (wegen 
Yeiiifltiing  der  weUenfönmgen  Bewegung)  und  der  YorÜieü  des  Holzel 
(wegen  der  beseeren  HBengong  der  Stdese)  wird  um  so  weniger  maasB- 
gebend,  je  geringer  die  Oeachwindiglceit  iat  Der  eehwiengen  Briialtong 
der  Höhenlage  und  der  Neigimg  wegen,  welehe  mn  so  echwienger  igti 
je  madgiBK  fegt  der  Unteigrand  iel^  hat  man  die  SteinwOxfel  bei  neuen 
Bahnen  nur  in  Einechnitfcen  angewendet,  wihrend  auf  D&mmen  Hok- 
■ehweOen  angewendet  worden,  in  der  Absicht,  ^dieselben  erst  epiter  nach 
gehdriger  Oonsolidinmg  des  Dammes  durch  SteinwUrfel  an  erselaen. 

Gnsseiserne  Unterlagen  können,  wenn  sie  eine  längere  Daner 
leigen  sollten,  als  Schmiedeeisea,  in  denselben  ESllen  Tomuiehea  sein, 
in  welchen  eteineine  Unterlager  zweckmässig  sind. 

Yer.  deatscb.  Eiaenb.  Haaptbahnen:  §.  26.  Als  Schienoiimterlagen  kdnnen 
Hkds^  Stein  und  Siaen  Tenrtndet  wevdeiL  —  |.  S6.  Die  beifcan  Uäker  angewendeten 
Unterlager  für  Schienen  lind  dieJea^eB  au  Hols,  weichet  tob  einer  Snbefans  dureh' 
dningen  ist ,  die  gegen  Fänlnisa  schütet.  —  §.  27.  Bei  der  Anwendung  von  Unter- 
lagen aus  Holz  ist  das  System  cler  Querschwellen  drm  der  Langecliwellen  unbedingt 
vorzuziehen.  —  §.  30.  Steinutit erlagen  sind  bei  neuen  Bahnen  nur  da  zu  gestatten, 
wo  ihr  Bettongsmateriai  den  gewachsenen  Boden  erreicht.  —  §.31.  Auf  Dämmen 
sollten  bei  neuen  Bahnen  die  Steiimnterlagen  nur  dann  gelegt  werden,  wenn  sidi  die 
Dlaime  ▼oUkeaunMi  eoasotidirt  haben.  —  Kebenbabnen:  Baaaelbe     18.  big  M.). 


XV.  Kapitel. 

StrasBenbahnschimen. 


!•  160.  BfBUmb  der  Pferdebahneii.  Die  Art  und  Weise,  in 
welcher  die  WagenrSder  an  die  Geleise  gebunden  werden,  ist  bei  den 
Pferdebahnen  -verschieden.  Mian  kann  in  dieser  Hinsicht  folgende  Systeme 
mitefs<^ieiden: 

1«  Das  Qeleis  kann  nur  von  Wagen  mit  gewöhnlichen*  ejlindiischen 
Büdern  ohne  Spurkranz  benfttat  werden. 

2.  Die  B&der  mit  abgenmdeten  Reifen  laufen  in  flachen  Yer- 
tiefimgen. 

3.  Die  cylxndrischin  BBder  laufen  auf  ebenen  Schienen  und  der 
Wagen  wird  Ton  enum  in  einer  Yertielimg  lanfenden  fttnffeen  Bade  ga- 
fthrt  (PerambnlaAovsystem). 


Digitized  by  Google 


212 


4.  Das  Geleis  kann  nur  von  Wagen  mit  Spurkranzrädem  benützt 
werden.  In  der  Regel  haben  alle  vier  Rader  Spurkränze.  Es  ist  aber 
auch  möglich,  nur  einem  Rade  einen  Spurkranz  zu  geben,  so  dass  auch 
nur  eine  Schiene  mit  einer  Spurkranzrinne  versehen  zu  sein  braucht. 
Man  erreicht  alsdann  die  Möglichkeit,  dieses  Rad  leicht  durch  ein 
gewöhnliches  Rad  auswechseln  und  somit  das  Geleis  verlassen  zu  können. 
So  z.  B.  fahren  die  Wagen  der  Paris -Versailler  Pferdebahn  die  erste 
Strecke  innerhalb  Paris  ohne  Scliienen. 

5.  Das  Geleis  kann  von  Wagen  mit  und  ohne  Spurkranzrädem 
benützt  werden. 

Ausserdem  können  wir  in  Hinsicht  auf  die  Benützung  der  Bahn 
on  gewöhnlichen  Wagen  folgende  Fälle  unterscheiden: 

a)  Die  Schienen  ragen  gar  nicht  über  die  Planie  hervor,  so  dass 
die  Bahn  von  gewöhnlichen  Wagen  benutzt  werden  kann  oder  der  freie 
Verkehr  fast  nicht  gestört  wird. 

6)  Die  Schienen  ragen  nur  wenig  über  die  Planie  hervor,  so  dass 

die  Benützung  von  gewöhnlichen  Wagen  noch  möglich  ist,  der  freie 
Verkehr  aber  doch  eiiiigermaassen  gestört  wird. 

c)  Die  Schienen  ragen  stark  über  die  Planie  hervor,  so  dass  die 
Bahn  nur  von  den  für  sie  bestimmten  Wagen  benützt  werden  kann. 

Die  beiden  ersten  Arten  von  Pferdebahnen,  welche  einen  freien  Verkehr 
zulassen,  nennen  wir  Strassenbahnen.  Von  der  letzten  Art,  welche 
fast  nach  denselben  Principien  zu  construiren  ist,  wie  die  Locomotiv- 
bahnen,  sprechen  wir  in  diesem  Kapitel  nicht. 


§.  1(>1.  Winkelschienen.  Damit  das  Geleis  von  gewöhnlichen 
Wagen  ohne  Spurkranz  benutzt  werden  kann,  muss  sich  an  die  Lauf- 
fläche der  Schiene  ein  emßorstehender 
Rand  anschliessen.  In  der  Regel  hat 
man  Flachschienen  mit  aufgebogenem 
Rande  oder  sogenannte  Winkel- 
schienen angewendet.  In  den  Berg- 
werken sind  diese  Scliienen  schon  seit 
langer  Zeit  in  Anwendung. 

Fig.  278  stellt  eine  auf  einer 
älteren  englischen  Pferdebahn  ange- 
wendete Winkelschiene  dar.  Der  Rand 
ist  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  sehr 
hoch.  Die  unteren  Rippen  sollen  gegen 
Verschiebungen  sichern  und  die  Festigkeit  erhöhen.  Diese  Schienen 
waren  0,0  bis  lyS"*  lang  und  an  den  Enden  durch  steinerne  Ünterlager 
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iinterstfltzt  (siebe  Fig.  158,  &  134).  Der  Band  war  in  der  Mitte  der 
Schienen  etwas  hoher,  als  an  den  Endrat 

Fig.  279  stellt  eine  neuere  in  Fig.  979. 

Fiankreieh  angewendete  Winkel- 
schiene nach  Henryks  System 
dar.  Diese  Schienen  liegen  direct 
anf  gestampftem  Sande,  ohne  wei- 
'teres  ünterlager.  Die  Schiene  ist 
zum  Umlegen  eingerichtet  Zur 
Sicherung  der  Spurweite  dienen 
YerbindungsstengeiL  in  Entfer- 
nmigen  von  3T.  Eine  Schiene 
wiegt  drea  JSS  KÜogr,  pro  Meter;  das  Geleis  wird  mit  Wagen  Ins  au 
zwei  Tonnen  pro  Bad  befahren. 

I»  162.  Flache  HoUsdileiieB.  In  Frankreich  sind  Tersuchsweise 
Hachschienen  in  Anwendung  gekommen,  deren  obere  Flftehe  schwach 
ooneay  ist  (Fig.  280);  dieselben  wurden  yon  Adhemar  yorgeschlagen. 
Die  Bäder  der  Wagen  haben  einen  abgerundeten  Band  und  es  kann 
das  Geleis  «ach  von  Eisenbahnwagen  befahren  werden,  wobei  die  Bäder 
derselben  mit  ihren  Spuikränien  Fig.  S80. 

inflanlBn.  Biese  Schienen  stören  [  | 

den  freien  Yeikehr  fitft  gar  nicht  ^ 
und^die  das  Geleis  benfitsenden 
Wagen  können  dasselbe  leicht 
Teilassen  und  leicht  ausweichen. 
Die  Bäder  sind  aber  für  andere 
Sirassen  unpraktisch,  da  sie  die 
Bahn  an  steck  angreifen,  so  dass  die  Wagen  doch  meist  nur  f&r  diese 
Bahnen  zn  benutaen  sind.  Dann  aber  werden  wohl  Wagen  mit  Spur- 
hioaen  zweckmässiger  sein,  |da  sie  das  Geleis  besser  halten.  Auch 
dSifte  der  Umstand,  dass  sich  in  den  Binnen  leicht  Eoth  anhäuft,  nicht 
Bir  Anwendung  dieser  Schienen  sprechen. 

1*  16$.  Feramiralatonjsteiii.  Dasselbe  wurde  \om  Engländer 
Haworth  erfunden  und  ist  in  EngUmd  und  in  Genf  zur  Anwendung 
gekommen.  Die  Bahnen  der  beiden  Schienen  liegen  mit  der  Strassen- 
plauie  in  einer  Ebene,  so  dass  sie  den  Verkehr  gar  nicht  stören.  In 
der  Mitte  zwischen  diesen  Schienen  liegt  eine  dritte  Schiene  mit  einer 
Bimie,  in  welcher  ein  kleines,  mit  der  Torderen  Achse  yerbundenes  Bad 
läuft  (Fig.  281).  Dieses  Leitrad  kann  durch  einen  am  EutBehenvtae 
befindlichen  Tiitt  gehoben  und  gesenkt  werden,  um  nach  Belieben  in 
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das  Geleis  zu  fahren  oder  dasselbe  zu  verlassen.  Das  letztere  ist  leicht, 
das  erstere  aber  erfordert  einige  üebung. 

Dieses  System  bietet  den  Vortheil,  dass  gewöhnliche  Wagen,  wenn 
sie  mit  der  entsprechenden  Einrichtung  versehen  werden,  das  Geleis 

Fig.  281. 


benutzen  können,  dass  die  Schienen  keinem  seithchen  Drucke  ausgesetzt 
sind,  also  keiner  Sicherung  gegen  Aenderung  der  Spurweite  bedürfen 
und  dass  der  freie  Verkehr  nicht  gestört  wird.  Die  Nothwendigkeit 
einer  dritten  Schiene  ist  allerdings  ein  Uebelstand. 

Für  Industriebahnen,  welche  Waaren  (natürliche  und  künstliche 
Steine  etc.)  in  einer  Stadt  zu  verführen  haben,  ohne  dass  es  möglich 
ist,  die  Bahn  selbst  in  die  Stadt  hinein  zu  führen,  dürfte  dieses  System 
nicht  unzweckmässig  sein,  da  es  ein  Umladen  der  Waaren  unnöthig 
macht. 

§.  164.  Flachschienen  für  Spnrkranzi^der.  In  Amerika  sind 
früher  Flachschienen  ftlr  Pferde  und  Locomotiven  vielfach  in  Anwendung 
gekommen  (Fig.  19  bis  21,  S.  70).  Häufig  fand  bei  derselben  Bahn 
sowohl  Pferde-  als  Locomotivbetrieb  je  nach  der  herrschenden  Frequenz 
statt  Soll  ein  freier  Verkehr  ermöglicht  werden,  so  muss  für  den  Spur- 
kranz neben  der  Schiene  eine  Rinne  offen  gelassen  werden,  was  durch 
eine  entsprechende  Anordnung  des  Pflasters  möglich  wird  (vergl.  §.  169.). 

§.  165.  Rinnschienen.  Am  meisten  sind  für  Geleise  in  Städten 
und  auf  Strassen  Schienen  mit  einer  Kinne  ftlr  den  Spurkranz  zur  An- 
wendung gekommen.  Der  Rand  neben 
dem  Spurkranze  oder  die  Spur- 
fl  au  sehe  liegt  hierbei  mit  der  Bahn 
der  Schiene  in  gleicher  Höhe  (Fig. 
282,  283  und  287)  oder  um  6  bis  17"^ 
tiefer  als  dieselbe  (Fig  284,  285  und 
288),  letzteres,  um  ein  Reinigen  der 
Rinne  und  ein  Ausweichen  des  Rothes 
zu  erleichtern.    Die  LaufBäche  der 

Pfvrdebahnen  in  Wien  und  BrUnn.  —  '/»  n.  Gr.     Schiene     liegt     mit     der    Planic  in 

gleicher  Höhe.  Meist  hat  man  niedrige  Schienen  angewendet  und 
diese   auf  hölzernen  Langschwellen   mittels  Schrauben  oder  Nägeln 


Fig.  282. 
■*• — 3« — ^V*-  -M6  --^y—i»--* 
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befestigt  Das  in  Fig.  282  dargestellte  Profil  ist  das  Loubat'sche.  Unten 
ist  die  Schiene  meist  mit  zwei 
Rippen  versehen,  um  einem  seit- 
lichen Verschieben  vorzubeugen 
und  die  Steifigkeit  zu  erhöhen; 
seltener  ist  nur  eine  Rippe  ange- 
wendet; auch  hat  man  die  Rip- 
pen ganz  weggelassen  (Fig.  284 
bis  286),  was  indess  nicht  zu 
empfehlen  ist. 

Die  angewendeten  Dimensionen  sind  ungefähr  folgende: 


1  r.iii/'^sUche  Pferdebahn.  —  %  n.  Or. 
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Antrrlka 

Frank  r. 
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100 

Breite  der  Bahn  ... 
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31 

50 

Breite  der  Rinne  ... 
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25—27 

26 

30 

Breite  des  Bandes     .  . 
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fei 

Ganze  Höhe  
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46—60 
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45 
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Tiefe  der  Binne    .    .    .  ' 

37 

21-27 

!) 

IG 
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28 

Dicke  unter  der  Binne  . 

13  ' 

11—15 

10 

9 

S 

14 

Höhe  der  unteren  Bippen 

13 

11—33 

20 

_ 

lSu.29 

Gewicht  pro  Met.  in  Khjr. 

35 

16—23 

15 

13 

12 

23 

Die  amerikanischen  Schienen  sind  jedenfalls  zu  stark,  die  öster- 
reichischen entschieden  zu  schwach. 

An  den  Stössen  werden  zuweilen  Unterlagsplatten  angewendet, 


welche  natürlich  in  die  Lang- 
schwelle eingelassen  sind. 
Diese  Unterlagsplatten  sind 
hier  um  so  mehr  zu  empfeh- 
len, da  eigentliche  Laschenver- 
bindungen, wie  bei  den  breit- 
basigen  Scliienen,  hier  nicht 


Fig.  284. 


—  81  -* 


Fig.  285. 

--SS-  ^..-.ifi^-. 


im.  ^ 


l  iLi>l'  l';»liti  Iii  Genf.  —  '  ,  n.  <ir 

wohl  möglich  sind.  Die  Laschen  erhalten  eine  Länge  von  etwa  350 

Fig.  286. 

«  33---»^- 


Pflastenchiene. 


eme 


Chaaiieeichiene. 


Hamburg- Wandibeoker  Pferdebahn.  —  */»  u.  Gr. 

Dicke  von  etwa  10"""  und  entweder  die  Breite  der  Schiene,  wenn  letztere 
keine  Rippen  hat,  oder  eine  solche  Breite,  dass  sie  zwischen  die  Rippen  passt. 
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8traasenb«hnen  von  t'aris  and  «'onitanitnopel.  — 


Wenn  die  Fläche  der  Schiene  nicht  eben  ist,  so  kann  die  Unterlags- 
platte eine  constante  Dicke  erhalten  (Fig.  283)5  besser  aber  ist  es,  ihr 
unten  eine  ebene  Fläche  und  nur  oben  die  Form  der  Schiene  zu  geben 
(Fig.  287).  Für  Schienen  ohne  abwärts  gekehrte  Rippen  hat  man  den 
Unterlagsplatten  auch  Krempen  gegeben  (Fig.  284). 

Zur  Befestigung  der  Schienen  dienen  meist  Nägel,  welche  ver- 

tical  oder  durch  die  Seitenrippen 
eingeschlagen  sind;  sie  erhalten 
auf  jeder  Seite  einen  Abstand 
von  0,'J  bis  J,2'".  Seltener  hat 
man  verticale  Schraubenbolzen 
mit  versenkten  Köpfen  und  unten 
liegender  Mutter  angewendet  (Fig. 
287).  Wendet  man  an  den  Stes- 
sen der  Schienen  Unterlagsplat- 
"  ten  an,  so  können  2  oder  bes- 
ser 4  Befestigungs-Nägel  oder  Schrauben  durch  die  Unterlagsplatte  hin- 
durchgeschlagen werden. 

Nicht  imzweckmässig  ist  die  von  Larsen  in  England  angewendete 
Befestigung,  bei  welcher  jeder  in  die  Seitenrippe  eingeschlagene  Nagel 
als  Kopf  ein  nach  unten  gehendes,  an  die  Langschwelle  anscliliesendes  Flach- 

Fig.  288.  eisen  hat,  welches  unt€n  ein  Loch 

besitzt,  durch  welches  noch  ein 
zweiter  Nagel  eingetrieben  wird. 

Diese  Schienen  stören  aller- 
dings den  freien  Verkehr  fast 
gar  nicht,  wenn  die  Binne  nicht 
zu  breit  gehalten  wird,  so 
dass  die  Wagenrüder  nicht  in 
dieselbe  gerathen  können.  Sie 
Pferdebahn  ü.  Xew-York.  -  \  n.  Gr.  hieteu  aber  dcu  Nachtheü,  dass 

sich  in  der  Rinne  und  auf  der  Lauffläche  zu  leicht  Koth  ansammelt, 
welcher  den  Widerstand  wesentlich  erhöht;  namentlich  zeigt  sich  dieser 
Uebelstand  auf  Schotterstrassen  in  argem  Maasse.  Fallen  Steine  in  die 
Rinne  oder  werden  dieselben  muthwillig  hinein  gelegt,  so  kann  der 
Wagen  entgleisen,  was  zwar  keine  Gefahr,  wohl  aber  Aufenthalt  und 
Verkehrsstörung  zur  Folge  hat.  Die  Profile  Fig.  284,  285  und  288 
mit  sanft  aufsteigendem  Rande  niässigen  zwar  diesen  Uebelstand,  weil 
sie  das  Reinigen  der  Rinne  und  das  Seitwärtsdrängen  des  Kothes  und 
der  Steine  erleichtern,  jedoch  heben  sie  ihn  nicht  auf. 

Trotz  dieser  Uebelstände,  die  iiuin  als  nothwendiges  Uebel  hinnimmt, 
hat  sich  dieses  System  am  meisten  verbre  tet. 
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§.  166.  Erhabene  Flachschienen.  Um  die  genannten  Uebelstände 
der  Rinnen  zu  beseitigen,  hat  man  Schienen  in  Anwendung  gebracht, 


*  is~ 


Fig.  289. 


Fig.  290. 

 it 


bei  welchen  die  Planie  inner- 
halb beider  Schienen  ein 
wenig,  nämlich  um  15  bis  25"^ 
tiefer  liegt,  als  die  Planie 
ausserhalb  derselben  (Fig. 
289).  Wenn  die  Wagen  nicht 
unter  sehr  spitzem  Winkel 

Über   die  Bahn  fahren,   so  Pferdebahn  in  Phiudeipiii«.  — 

stören  die  Schienen  nur  sehr  weuig;  wohl,  aber  gerathen  Wagen,  welche 
unter  sehr  spitzem  Winkel  über  die  Bahn  fahren,  leicht  in  das  Geleis 
derselben  (vergL  §.  169.). 

Ausser  der  Lauffläche  für  die 
Spurkranzräder  hat  mau  auch  wohl 
noch  eine  breite  Fläche  zur  Be- 
nützung für  gewöhnliches  Fuhrwerk 
angeordnet  (Fig.  289).  Jedoch  ist 
das  Ausweichen,  welches  ein  Heraus-        Pferdob»hn  in  Kopenhagen.  -  »/,  n.  Or. 

fahren  aus  dem  Geleise  nöthig  macht,  schwierig.  Leichter  wird  dasselbe, 
wenn  das  gewöhnliche  Fuhrwerk  eine  achmalere  Spurweite  hat,  so  dass 
von  demselben  allerdings  -"'i 
nur  die  eine  Schiene  benützt 
werden  kann,  wobei  es  ent- 
weder ausserhalb  des  Geleises 
bleibt  oder  in  dasselbe  hinein 
fahrt. 

Um  auch  noch  den  Uebel-  Pferdebahn  in  Botton 

stand  zu  heben,  dass  sich  der  Koth  leicht  auf  der  Lauffläche  der  Schiene 
anhäuft,  hat  man  die  Schiene  ganz  über  die  Planie  erhöht  (Fig.  290, 
291  und  292).  Auf  der  äus- 
seren Seite  steigt  die  Schiene 
zur  Erleichterung  des  freien 
Verkehres  meist  sanft  an. 
Die  in  Dänemark  an- 
gewendete Moller'sche 
Schiene  (Fig.  290)  hat  unten 
eine  Rinne,  in  welche  an  den 
Stessen  ein  auf  die  Lang- 
schwelle genagelter  Halbcylinder  greift.  Mau  beabsichtigt  hierdurch  eine 
Reduction  des  Gewichtes  der  Schiene  und  eine  Verhinderung  der  gegen- 
seitigen Verschiebung  der  Schienenenden. 


Fig.  292. 

  -s  7  
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Die  in  Amerika  angewendete  Form  (Fig.  292)  kann  sowohl  von 
Rädern  mit  innen  liegenden,  als  von  Rädern  mit  aussen  liegenden  Spur- 
kränzen benützt  werden,  da  letztere  in  Amerika  zuweilen  in  Anwendung 
gekommen  sind. 

Hinsichtlich  der  Befestigung  und  Unierlagsplatten  gilt  das  im  vo- 
rigen §.  Uesagte. 

Für  sehr  frequente  Städte  eignen  sich  erfahrungamässig  weder  die 
einseitig,  noch  beiderseitig  erhabenen  Schienen. 

§.  1(>7.  Röhrenschieneii.     <i aly-Gazalat  hat  Schienen  vorge- 
sclilagen,  welche  aus  schmiedeeisernen  Il()hren  von  etwa  Durchmesser, 
Fig.  293.  jp'»  Länge  bestehen  und  mit  einem  Cemente 

gefüllt  sind  (Fig.  293).    An  den  Enden  sind 
die  Röhren  durc  h  hölzerne  oder  eiserne  Pfropfen 
—  '  geschlossen ,  welche  mit  den  Röhren  vernietet 
/  sind.    Die  Enden  liegen  auf  Holzwürfeln;  über 
die  verengten  Enden  der  Pfropfen  legt  sich  ein 
•  Rügel,  welcher  auf  dem  Holzwürfel  durch  Nägel 

  •  oder  Schrauben  befestigt  ist.    Man  kann  somit 

\  .     !o     v,-^  .V     V    die  Röhren  drelien  und  alle  Stellen  derselben  uacii 
Böhrenschirnc.  —     n.  Gr.     und  nacli   abnützen.     Die  Holzwürfel   sind  zur 
Erhaltung  der  Spurweite  durch  eiserne  (Juerstangen  mit  einander  ver- 
bunden.   Die  Räder  der  Wagen  haben  eine  rinnenförmige  ^'ertieflmg. 

In  Anwendimg  ist  dieses  System  unseres  Wissens  noch  nicht 
gekommen,  so  dass  sich  über  seine  Zweckmässigkeit  etwas  Positives 
nicht  angeben  lässt. 

§.  108,  Hohe  Schienen.  Fast  alle  bis  jetzt  in  Anwendung  ge- 
kommenen Schienen  sind  durch  Langschwellen  unterstützt,  weil  (Juer- 
schwellen  keinen  passenden  Auschluss  des  Schotters,  noch  weniger  des 
Pflasters  })ieteu  würden.  Die  Schienen  haben  daher  auch  eine  geringe 
Höhe  erhalten  können.  Bei  Auwendung  höherer  Schienen  würden  aber 
auch  Quersch well en  und  Eiuzelunterlager  möglich  sein.  Da  ausser 
den  Langschwellen  zur  Erhaltung  der  Spurweite  wenigstens  in  nicht  ge- 
pflasterten Strassen  immer  noch  Querschwellen  uöthig  sind,  so  würde 
die  Anwendung  hi'therer  Schienen  mit  Cjuerschwellen  gewiss  mit  Yor- 
theilen  verbunden  sein. 

Die  Holzschwellen  werden  indess,  mögen  sie  als  Lang-  oder  Quer- 
schwellen verwendet  werden,  stets  grosse  l 'ebelstände  hervorrufen,  da 
sie  zu  vergänglich  sind  und  eine  einfache,  aber  sichere  Befestigung  nicht 
zulassen.  Der  elende  Zustand,  in  dem  sich  die  meisten  Strassen- 
bahnen  in  Städten  nach  kurzer  Zeit  der  Herstellung  befinden,  giebt  hier- 
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TOn  Zeugniss.  Mehr  als  Holzschwellen  würden  sich  hier  der  längeren 
Dauer  und  des  noch  leichteren  Anschlusses  des  Pflasters  wegen  Stein- 
würfel  empfehlen^  dieselben  könnten  etwa  tiO^  Höhe  und  eine  Grund- 
flache von  etwa  im  Quadrat  erhalten.  Auch  wurden  gusseiserne 
Einzelunterlager  empfohlen;  bei  dem  von  Righettie  in  Triest  auf  der 
Weltausstellung  in  Wien  ausgestellten  Modelle  werden  Schienen  in  der 
Form  Ton  Stuhlschienen  mit  kleinem  Unterkopfe  von  gusseisernen  Stühlen 
getragen,  welche  fast  die  Form  der  gewöhnlichen  Schienenstülile  haben, 
aber  höher  aind  und  eine  grössere  Grundfläche  haben;  der  Kopf  hat  die 
Form,  wie  in  Fig.  294;  jedoch  ist  die  Rippe  A  viel  schmaler.  Bei  der 
Pferdebahn  von  Buenos  Ayroa  ruhen  die  Rinnschienen,  welche  denLoubat- 
schienen  ähneln,  auf  gusseisemen  Stühlen,  welche  auf  «rewellte  Blechplatten 
Ton  O^lff^  Breite  au%esehran1it  sind  und  einen  Abstand  von  Oßl*^  haben. 


Fig.  294. 

3  4-  > 


§.  169.  Eiserner  LangsehweUeBoberban.  Im  vorigen  Kapitel 
haben  wir  die  Voizflge  des  eisernen  Langschwelleuoberbaues  für  Loco- 
motivbahnen  nachgewiesen.  Ganz  dieselben  Gründe  ä})rechen  aber  anch 
bei  den  Strassenbahnen  für  dieses  System;  ja  es  kommt  hier  sogar  noch 
ein  Gmnd,  nämlich  der  leichtere  Anschluss  des  Pflasters  gegenflber  der 
Verwendung  von  Querschwellen  oder  Einzeln nterla gen  hinzu. 

Die  in  §.  155.  nachgewiesenen  Vortheile  des  Einstegsystemes,  d.  h. 
die  Anwendung  von  Schienen  in  der  Form  Ton  Trägem  mit  I-förmigem 
Querschnitte  bleiben  natOrlich  auch  hier  gültig;  auch  der  leichtere  An- 
schluss des  Pflasters  gegenüber  anderen  LEingBchwellenoberbauen  spricht 
ftlr  dieses  System.  Natürlich  muss  unter  den  Schienen  eine  ToizOi^ohe 
Kies-  oder  Schoiterbettung  angewendet  werden. 

Von  Cnlmann  wmide  (1865)  vorge- 
schlagen,  gewdhnliche  breitbasige  Sehienen 
anzuwenden  und  dieselben  in  Schottevstnssen 
auf  QuerschweUen,  in  Pflasterstirassen  auf 
LsDgschwellen  m  legen.  Auf  der  innen  lie- 
genden Seite  soll  hierbei  der  fBr  den  Spur^ 
kiana  nSthige  Absats  Ton  2S^  dureh  eine 
blosse  Tieferlage  des  Schotters  oder  Pflasters 
gebildet  werden. 

In  Amerika  sind  gnsseiseme  Schienen 
nach  der  Yon  Beer  angegebenen  Constmction 
(Fig.  294)  yenachsweise  snr  Anwendung 
gdrosinen.  Besser  aber  dflrften  sieh  die 
whmiedeeiseiBen  Schienen  bewihren.  Diese  wurden  zuerst  Tom  Eng- 
linder Barn  (1860)  vorgeschlagen;  die  Ton  Born  Torgeschlagenen  breit- 
basigen  Sohisnen  haben  XTiJ^  H5he^  US^  Basu. 


Beei's  Sohieue.  —  V«  0'* 
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Angewendet  wurden  aber  die  breitbasigen  Schienen  ohne  Unterlagen 
zuerst  im  Jahre  1H68  auf  der  Stuttgarter  I^ferdebahn  (Stuttgart-Berg- 
Cannstadt),  nachdeni  sich  dieselben  in  der  Anwendung  durch  Hartwich 
für  Ijoconiotivbahnen  bewährten  (Fig.  295).  Die  Schienen  haben  00'^ 
Fussbreite,  48"""  Kopf  breite.  8^"*  Stegdicke  und  die  bedeutende  Höhe 
von  185"*^f  da  mau  später  einen  Betrieb  durch  Locomotiven  beabsichtigt. 
Fig.  296.  Anden  Stössen  sind  4^5"""  lange  I^aschen  angeordnet^ 

«   -»  welche  durch  8  Schrauben  befestigt  sind.  In  Ent- 
fernungen von  ^  sind  oben  Querverbindungen  aus 
Flacheisen  oder  dickem  Rundeisen  angeordnet 
Auf  beiden  Seiten  der  Schiene  ist  auch  auf 
der  beschotterten  Strasse  ein  Streifen  gepflastert 
Auf  der  äusseren  Seite  liegt  das  Pflaster  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Schiene.  Auf  der  inneren  Seite  war 
das  Pflaster  anfangs  tiefer  angeordnet,  um  die  Spur- 
kranzrinne zu  ersparen.  Jedoch  entstand  hierdurch 
eine  starke  Störung  des  freien  Verkehres,  indem 
die  unter  spitzem  Winkel  Uber  das  Geleis  fethrenden 
Wi^en  leicht  in  dasselbe  geriethen,  aber  schwierig 
wieder  herauskainfiiii  aach  öfters  Achsenbrflche  ein- 
traten, so  dass  man  sich  genöthigt  sah,  auch  das 

^  ,p  >  Pflaster  auf  der  inneren  Seite  in  gleicher  Hdhe  mit 

w»MJ*rtn  ia  ^ttgwt.    (ler  Schiene  und  ein  wenig  gewölbt  anzuordnen. 

Die  Spurkranzrinne,  welche  in  geraden  Strecken 
15""",  in  Curven  24"""  breit  ist,  wird  entweder  durch  eine  entsprechende 
Bearbeitung  der  Pflastersteine  (Fig.  314,  S.  234)  gebildet,  oder  dadurch, 
dass  man  zwischen  die  Schiene  und  die  Pfla^itersteine  Ziegel  (in  Tbeer 
getauchte  Klinker)  einlegt. 

Diese  Bahn  hat  sich  sehr  gut  bewährt;  im  scharfen  GegensaiM  n 
den  sonst  tlblichen  Constructionen  der  Strassenbahnen  mit  hölzernen 
LangBchwellen  fahrt  es  sich  auf  dieser  Bahn  nach  mehijährigem  Be- 
stdien noch  vollkommen  ruhig,  so  dass  wir  diese  Construetion  im  In* 
teresse  der  Eigenthümer  der  l^ahn  und  der  Passagiere,  sowie  im  Interesse 
des  freien  Verkehres,  welcher  der  wesentlich  geringeren  Beparatoren 
wegen  weniger  gestört  wird,  dringend  empfehlen. 

Die  grosse  Höhe  der  Schienen  wnrde  entsprechend  der  Höhe  der 
Pflastersteine  gewählt;  für  die  Tragfähigkeit  würde  eine  geringere  Höhe 
ausreichen  und  würde  eine  solche  auch  ein  sanfteres  Fahren  herbeiführen. 
Jedoch  stösst  die  Anwendung  einer  geringeren  Höhe  eben  des  Anschlusses 
des  Pflasters  wegen  auf  Schwierigkeit. 

Larsen  in  London  schlägt  ein  ähnliches  System,  wie  das  vom  Ver- 
fasser für  LoeomotiYbahnen  yorgeschlagene  (Fig.  269,  S..  199)  Tor;  jedoch 
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Fig.  896. 

,J0  


consiroirt  er  die  Unterschiene  aus  Gasseisen  mit  durchbrochenem  Stege; 
die  Flacheisen-Fahrschiene  ist  durch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen 
befestigt,  welche  in  der  Spnrknuizrhme  angebracht  sind.  Um  die  Bahn 
elastisch  zu  machen,  soll  zwischen  Oher-  und  Unterschiene  ein  Streifen 
Asphaltfilz  eingelegt  werden. 

Ein  grosser  Uebelstand  bleibt  aber  immer  die  gegenseitige  Höhen- 
Terschiebung  der  Schienen  und  des  anstossenden  Pflasters.  Paulus  schlägt 
zur  Behebung  dieses  Uebelstandes  yor,  die 
Schienen  direct  durch  die  Pflastersteine  zu 
QHteirstützen  und  projectirt  die  in  Fig.  296. 
daigestellte  Anordnung.  Die  Schiene  ist 
symmetrisch;  dementsprechend  sollen  die 
SpurkrinsEC  in  der  Mitte  der  Radkranz- 
breiten  angeordnet  werden;  auf  der  einen 
Seite  sollen  aber  die  Spurkränze  und  Spur- 
kranzrinnen ganz  wegbleiben.  Wir  glauben 
indess  nicht,  dass  hierdurch  der  genannte  i 
Uebelstand  wesentlich  behoben  wird,  da  die 
Schienen  zwar  nicht  g^en  die  sie  direei 
nntersilliEenden  Pflastersteine,  wohl  aber  gegen  die  benachbarten  Pflaster- 
steine Terschoben  werden;  wenigstens  bei  der  Üblichen  schlechten  Unier- 
bettung  des  Pflasters.  Indess  verdient  dieses  System  jedenfidls  Beachtang 
und  eine  Tersuchsweise  Anwendung. 


Stnutmihthinnhl  wiwii  Ton  PmU««.  ~ 
Vi  a.Qr. 


!•  170*  AmoTdninig  für  Cwren.  Fflr  die  Pferdebahnen,  nameni- 
lich  für  solche  in  StSdten,  muss  taian  sehr  kleine  Badien  der  Gurren, 
selbst  bis  za'lO  Mekr  herab,  gestatten.  Hierdurch  aber  werden  be- 
sondere Anordnungen  nöthig. 

1.  Zuweilen  wendet  man,  wie  bei  den  gewShnUcfaen  Stnu^tanwagen, 
fieste  Adisen  an,  um  welche  sidi  die  Bader  unabhängig  Ton  einander 
drehen.  In  diesem  iUle  k5nnen  ohne  Weiteres  sehr  kleine  Badien  an- 
gewendet werden. 

2.  Statt  dessen  hat  man  aueh  woU  das  eine  Bad  auf  der  Achse 
feftgdraflt,  dagegen  das  andere  nur  loee  auf  die  Achse  geschoben,  so 
dass  sich  beide  Bftder  ebenflüls  unabhlngig  Ton  einander  drehen  kennen. 

3.  Häufig  hat  man  aber  beide  BSder,  wie  es  bei  den  Loeomotir- 
bahnen  allgemein  flbUch  isi^  fest  auf  die  Aehse  gekeilt,  um.  eine  grossere 
StabilitSt  au  enielen.  In  diesem  Falle  wfirde  in  Gurren  mit  Ueinen 
Badien  eine  bedeutende  gleitende  Beibung  entstehen,  wenn  beide  Lauf- 
kreise einen  gleichen  Badius  hätten;  es  ist  daher  sweckmSssig,  den  Badius 
des  äusseren  Laufkreises  grösser  au  machen,  was  sieh  dadurch  erreichen 
läset,  dass  man  die' äusseren  Bäder  mit  dem  Spurkranse  auflaufen  läasi 
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Die  äussere  Schiene  ist  hierbei  in  der  Regel  eine  gewöhnliche  Flach- 
schiene.   Der  inneren  Schiene  hat  man  alsdann  zuweilen  einen  empor- 


Fig.  297. 


stehenden  Rand  (Fig.  297)  gegeben, 
um  ein  Entgleisen  zu  verhüten. 
Meist  werden  diese  Schienen  wegen 
der  nöthigen  Krümmimg  von  Guss- 
eisen, seltener  von  Schmiedeeisen 
hergestellt. 

4.  Empfehlen  dürfte  es  sich 
vielleicht,  die  Räder  auf  den  Achsen 
zu  befestigen,  aber  jedem  Rade  eine  eigene  Achse  zu  geben,  so  dass  die 
doppelte  Anzahl  von  Lagern  nöthig  würde,  von  denen  je  zwei  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  gegenüber  stehenden  Rädern  anzuordnen  wären. 


^.  171.  Die  Planie.  Wenn  auf  einer  gewöhnlichen  Schotterstrasse 
die  mit  einem  Geleise  versehen  ist,  freier  Verkehr  stattfindet,  so  entsteht 
ein  grosser  Uebelstand  dadurch,  dass  sich  der  Schotter  viel  schneller  ab- 
.  nutzt,  als  die  Schienen,  so  dass  sehr  bald  ein  Absatz  an  den  Schienen 
entsteht,  wenn  vorher  keiner  da  war  und  sich  ein  absichtlich  angelegter 
Absatz  sehr  bald  so  vergrössert,  dass  er  sehr  störend  auftritt.  Durch 
die  immer  heftiger  werdenden  Schläge  beim  Ueberfahren  des  Geleises 
wird  die  Schotterdecke  immer  stärker  ruinirt,  so  dass  sich  in  der  Nahe 
der  Schiene  bald  Vertiefungen  bilden,  in  welchen  sich  das  Wasser  und 
der  Koth  anhäuft.  Bei  gepflasterten  Strassen  ist  dieser  Uebelstand  in 
weniger  hohem  Maasse  fühlbar. 

Demnach  bilden  die  Schienen  auf  gewöhnlichen  Schotter- 
strassen ein  grosses  Hinderniss  für  den  freien  Verkehr  und 
dürften  sonach  nur  zu  empfehlen  sein,  wenn  man  den  freien  Verkehr  aus- 
schliesst.  Man  kaim  diesen  Uebelstand  bedeutend  vermindern,  wenn  man 
den  Raum  zwischen  den  Schienen  ganz  und  ausserdem  noch  Streifen 
ausserhalb  der  Scliienen  i)flastert.  In  Amerika  ist  zwischen  den  Schienen 
häufig  Gusseisenpflaster  angewendet  worden. 

Das  Pflaster  zwischen  den  Schienen  ist  meist  ein  wenig  convex 

(mit     bis  ^  der  Breite  als  üeberhöhung)  angelegt,  so  dass  das  Wasser 

in  die  Rinne  der  Schiene  läuft;  von  Zeit  zu  Zeit  ist  es  aus  dieser  ab- 
zuführen. Besser  dflrfte  es  sein,  das  Pflaster  zwischen  den  Schienen  ein 
wenig  concav  anzulegen  und  natürlich  für  eine  gehörige  Abfiihrung  des 
Wassers  zu  sorgen. 

§.  172.  Lage  der  Geleise.  Bei  geringer  Frequenz  reicht  ein  Geleis 
ans,  besonders  bei  regelmässigen  Fahrten,  wenn  an  bestimmten  Stellen 
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Aiuweichplätze  angelegt  werden.  Häufig  wird  es  rathsam  sein,  anfangs 
nnr  ein  Geleis  ansnlegen,  dabei  aber  auf  ein  etwaiges  aweites  Geleie  bei 
steigender  Frequenz  Rücksicbt  zu  nebmen. 

In  Stüdteii  mit  breiteren  Strassen  werden  die  Geleise  wohl  am  besten 
an  der  höchsten  Stelle  des  StrassenproHls  angelegt,  da  alsdann  das  Wasser 
am  besten  abgehalten  wird,  also  bei  Strassen  mit  zwei  Seitenrinnen  in 
der  Mitte,  bei  Strassen  mit  einer  Mittelrinne  an  den  Seiten,  also  neben 
den  Trottoiis*  Oertliche  Verhältnisse  können  indess  aneh  andere  An- 
ordnungen als  zweckmässig  erscheinen  lassen. 

Anf  Landstnusen  sind  die  Geleise  dahin  zn  legen,  wo  sie  den  freien 
Verkehr  am  wenigsten  stören,  da  bier  die  Schienen  Tiel  stöiendor  auf- 
traten, als  in  den  gepflasterten  Strassen  der  Städte.  Am  besten  wird 
man  sie  daher  auf  der  Seite  anlegen,  etwa  zwischen  d^  Fusswege  und 

der  Fahrbahn.    Ein  Gefälle  der  Srassenplanie  nack  dem  Geleise  hin 

würde  nicht  zweckmässig  sein. 

Bei  zwei  Geleisen  würde  etwa  der  kleinste  zulässige 
Jbstand  der  Oeleimitten  » Ji^  Meter 
sein  mttsBsai  wenn  man  eine  Wagenfareite  Ton  etwa  Ji^  Meter  anwendet 


XVI.  Kapitel 
Die  Bettung. 

t.  Zireek  der  BettnBg.  Wenn  ein  EBiper  (eine  Last)  auf 
einer  losen  Masse  (Erde)  rnkt,  so  drOeikt  ev  sich  in  dieselbe  ein  nnd 
swsr  theOs  durch  direefte  Znsammendrficlnmg  der  Srde,  fkeils  dnrob  seit- 
liche Verschiehnng  derselben.  Die  Eindrückimg  ist  um  so  grOsser,  je 
grosser  der  Tom  Körper  ausgeübte  Dnmk  ist;  sie  ist  aiber  anch  um  so 
gi9sser,  je  geringer  die  Beibimg  und  Oohlsion  zwischen  den  ISieilchen 
der  Erde,  oder  je  weniger  fest  die  Erde  ist.  Bedeutend  kann  sie  werden, 
wenn  die  CohSsion  dnrch  Wasser  vermindert  wird  oder  wenn  die  Erde 
erweicht. 

Besteht  nnn  der  Chnmd  der  Eisenbahn  ans  Erde^  welche  an  nnd  ftr 
sieh  nicht  sehr  fiBst  ist  oder  dnxeh  Nisse  erweichen  kann,  so  würden  sich 
die  direet  anfjgelegten  Unterlager  beim  Be&hren  in  die  Erde  eindrücken. 
Dies  Hast  sich  Tcrhüften,  wenn  man  awisehen  TTnterlager  nnd  Erde  eine 
Masse  bringt,  welche  selbst  genügend  fisst  ist  nnd  Tom  Wasser  nicht 
erweicht  wird.  Man  nennt  diese  Masse  die  Bettung  (frans,  k  läBasi, 
engl  Uie  UMatfy 
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Wenn  eine  Eindrückimg  in  den  Grund  erfolgen  soll,  so  muss  flidi 
das  unter  der  Last  befindliche  Priama  der  Bettung  durchdrücken,  es 
muss  also  die  Reibung  und  Cohäsion  an  den  Seiten  dieses  Prismas  über- 
wunden werden.  Der  Druck,  welchen  das  Prisma  auf  den  Grund  ausübt^ 
ist  daher  mn  'die  Reibung  und  Cohäsion  geringer,  als  die  Last;  die 
Bettung  vertheilt  die  Last  demnach  auf  eme  grössere  Fladiie  des  Grundes. 
Diese  Fläche  ist  ofPenbar  um  «i^rösser,  je  grosser  die  Reibung  und 
Cohäsion  und  je  grösser  die  Höhe  der  Bettung  ist.  Durch  eine  ge- 
nügende Grösse  der  Aeibung^  Cohilsion  und  Höhe  der  Bettung  kann  man 
den  Druck  auf  eine  so  grosse  Fläche  des  Grundes  Tertheiloiy  dass  dn 
Eindrücken  in  dem  Grund  nicht  erfolgt. 

Ein  anderer  wesentlicher  Zweck  der  Bettung  besteht  in  der  mög- 
lichst schnellen  Abführung  des  eindringenden  Regenwassers, 
da  dasselbe  das  Faulen  der  Schwelleu  befördert^  den  Grund  erweicht  und 
durch  das  Ge^eren  im  Winter  die  Bettung  und  den  Grund  lockert 

§.  174.  Bettnngfimaterial.  Das  Bettungsmaterial  hat  nach  dem 
Vorstehenden  folgende  Bedingungen  zu  erfOUen: 

1.  Es  muss  dem  seitlichen  Ausweichen  und  dem  Durchdrucken  bei 
der  Belastung  der  Schienen  möglichst  grossen  Widerstand  bieten,  es 
muss  ako  möglichst  grosse  Reibung  und  Cohäsion  besitzen. 

2.  Es  muss  den  Erschütterungen,  welche  die  Tendenz  zum  seithchen 
Ausweichen  erhohen,  genügend  widerstehen.  Anssor  der  Reibung  und 
Cohäsion  ist  dabei  die  Grösse  der  einzelnen  Theile  oder  Steine  Ton 
Einfluss;  je  grosser  dieselben  sind,  desto  geringer  ist  die  Tendens  zum 
Ausweichen. 

3.  Es  darf  Tom  Wasser  nicht  erweicht  werden. 

4.  Es  muss  möglichst  wasserdurchlässig  sein. 

5.  Fs  muss  möglichst  fest  sein,  um  dem  Unterstopfen  der  Unter- 
lag^r  und  dem  Bammen  oder  Walzen  zu  widerstehen. 

6.  Es  muss  möglichst  frostbeständig  sein. 

7.  Es  muss  das  Unterstopfen  möglichst  erleichtwn. 
Die  angewendeten  Materialien  sind: 

a)  Der  Kies.  Mit  Rücksicht  auf  die  Punkte  2.  und  4.  muss  derselbe 
mißlichst  grob  sein.  Grober  Sand  ist  weniger  gut  und  feiner  Sand 
unzulässig.  Eine  sehr  geringe  Beimengung  von  thoniger  Erde  mt  nicht 
schädlich;  zu  gross  darf  dieselbe  aber  nicht  sein,  da  dann  ein  Erweichen 
durch  das  Wasser  eintritt  und  das  Wasser  zn  lange  zurückgehalten  wird. 
Der  Flusskies  ist  am  reinsten;  Grubenkies  muss  meist  wst  gesiebt  werden. 

b)  Gerölle,  auch  natürlicher  Schotter,  Gruben-  ote  Fluss- 
schotter genannt,  aus  grösseren  rundlichen  Steinen  bestehend.  Die 
Steine  dürfen  mit  Rücksicht  auf  den  Punkt  7.  nicht  grSsser  als  etwa  5^ 
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im  Durchmesser  sein.  Grössere  »Steine  werden  in  kleinere  zers(  lilageu. 
Dieses  Material  ist  mit  Kücksicht  auf  die  Punkte  2  und  4  dem  Kies« 
vorzuziehen. 

Das  Stopfen  wird  durch  eine  Beimengung  von  Sand  und  tlioniger 
Erde  erleichtert,  so  dass  man  den  direct  zum  Stopfen  dienenden  Kies  oder 
das  GeröUe  zuweilen  mit  etwas  Saud  (etwsC  30^1^  und  Lehm  (höchstens  ^7«) 
mengt, 

c)  Steinschlag,  Steinknack  oder  künstlicher  Schotter,  aus 
zerschlagenen  Bruchsteinen  bestehend.  Da  die  Reibung  in  Folge  der 
rauhen  Flächen  noch  grösser  ist,  als  beim  GeroUe  oder  £iese  und  auch 
durch  das  regelmässige  Ineinandergreifen  der  Steine  eine  gxdssere  Oohasion 
stattfindet  (d.  h.  ein  Anseinanderreisen  der  Masse  schwieriger  wird)^  welche 
durch  Hammen  oder  besser  durch  Wahsen  noch  erhöht  werden  kann,  so  ist 
diesQB  Material  im  Allgemeinen  vorzuziehen.  Das  Stopfen  ist  allerdings 
e^aa  schwieriger,  kann  aber  durch  Beimengung  von  etwas  thoniger  Erde 
und  Saud  erleichtert  werden.  Die  Steine  erhalten  etwa  60  bis  120  Cithtk- 
cmHrn.  oder  4  bis  5'^  Dicke.  (Mehr  über  den  Schotter  im  Stmssenbaue.) 

Obwohl  Steinschlag  im  Allgemeinen  das  vorzüglichste  Material 
ist,  so  muss  man  doch  mit  Kücksicht  auf  den  Preis  sehr  oft  natürhchen 
Schotter  oder  Kies  wählen.  Viele  Ingemeure  ziehen  diese  letzteren 
Materialien  des  leichteren  Stopfens  wegen  anch  dem  Steinschlage  vor. 

In  Ermangelnng  natürlicher  Steine  hat  man  auch  zerschlagene  Ziegel* 
steine,  gebrannte  Lehmstücke  oder  Hochofenschlacken  verwendet. 

d)  Bruchsteine.  Die  genannten  Bettmugematerialien  werden  ent- 
weder direct  auf  den  Grund  geschattet  oder  man  ordnet  zuerst  eine  Lage 
▼€fn  grosseren  Bruchsteinen,  eine  sogenannte  Packlage,  ein  GestÜck 
oder  ein  Sturzpflaster  an  und  zwar  in  derselben  Weisen  wie  beim 
Strassenbaue.  SoU  der  Druck  durch  die  Packlage  auf  eine  grossere  Fläche 
ühearfaragen  werden,  so  müssen  die  Steine  eine  pyramidale  Form  mit  nach 
oben  gekehrter  Spitze  haben  and  die  Zwisehenräume  gehörig  mit  kleineren 
Steinen,  sogen.  Zwieksteinen  verkeilt  werden.  Legt  man  mehr  parallelo- 
pipedische  Steine  ohne  'Verkeilung  ntur  dicht  neben  einander,  so  witd 
der  Braek  auf  keine  grossere  Flache  übertragen,  als  durch  Schotter  allein 
Der  Yortheil  der  PacUage  besteht  dann  nur  darin,  dass  die  Oberflache 
des  Gnmdm  ebener  bleibt^  so  dass  das  Wasser  leichter  abläuft  und  dass 
man  die  Menge  des  theuereren  Schotters  reduciri  Die  Hdhe 
der  Packlage  nimmt  man  zu  etwa  13  Us  16*^  an. 

Zuweilen  kann  man  den  Boden,  welcher  den  Grand  bfldet,  auch 
diiect  als  Bettang  verwenden. 

Verein  deutscher  £iseiib.  —  Haupt-  uud  Nebeubabueu  §.  10.  Daa  Bettuugs- 
naterial  mU  eme  aolcAie  Beioliafffliüieit -haben,  dus  es  weder  bei  anhaUeiider  N&sse 
dnn^weidit,  noch  dveh  Fnwt  stnlört  wird. 

▼iBkUi'i  SiMahtthBbn.  U 
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175.  Dicke  der  Kettung.  Ausser  der  Qualität  des  BettimgB- 
materialoj»  ist  auch  die  Quantität  oder  die  Dicke  desselben  TOB.  groflwr 
Wichtigkeit.    Diese  i«!t  durch  folgende  IJnistiindo  bedingt: 

1.  Je  nrrnaser  die  Keibvuig  und  fohUsion  ist,  welche  sich  dem  Durch- 
drücken der  Hettuno;  bietet,  desto  geringer  kann  die  Dicke  sein.  Man. 
kann  daher  bei  dem  seharfkantir^en  Hchlägelschotter  eine  etwas  geiingere 
Dicke  anwenden,  als  beim  glatten  Gruljenscliotter. 

2.  Je  grösser  die  Grundfläche  der  Unterlager  ist,  desto  kleiner  kann 
die  Bettnn^sdickc  sein. 

Je  fester  der  Grund  ist,  desto  geringer  kann  die  Bettimgsdicke 
sein.  Man  würde  .daher  im  Allgemeinen  in  Einschnitten  cme  etwas  ge* 
ringerc  Dicke  auwenden  können,  als  in  Aufträgen. 

4.  Je  durchlässiger  der  Grund  ist,  oder  je  weniger  er  vom  Wasser 
erweicht  wird,  desto  geringer  kann  die  Bettungsdicke  sein.  Denn 
a)  durchlässiger  Grund  verrichtet  selbst  einen  Theil  der  der  Bettang  ob- 
liegenden Functionen;  b)  beim  Bod^,  welcher  leicht  vom  Wasser  er^ 
weicht,  wird  beim.  Vorhandensein  emer  grösseren  Quantität  des  Bettungs- 
materials eine  geringere  Wassermenge  den  Grund  erweichen  und  c)  wocui 
derselbe  dennoch  erweichen  sollte,  wird  der  Druck  in  Folge  der  grösseren 
Bettungsdicke  auf  eine  ^^rnssnre  Flüche  vertheilt  werden. 

6.  Je  grösser  der  Druck  der  Räder  ist,  desto  grosser  mnss  die 
Betfcungsdicke  seii^  Man  wird  daher  bei  Nebenbahnen  eine  etwas  klei- 
nere Dicke  anwenden  können,  als  bei  Hauptbahnen. 

0.  Wenn  sich  die  Dämme  setSEeni  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die 
Aofhöhung  durch  Nnchschüttung  von  Bettongsmaterial  zu  bewirken. 
Man  pflegt  daher  die  Bettungsdicke  für  Dämme  von  vornherein  nur  klein 
anzonehmen.  Man  kann  indess  füglich  nicht  unter  etwa  8^  herab  gehen. 

7.  In  Felseiuschnitten  nimmt  man  die  Bettongsdicke  gewöhnlich 
etwas  grösser,  um  leichter  einen  Ausgleich  au  ermöglichen,  ohne  eine 
genaue  ebene  Grundfläche  herstellen  zu  müssen. 

Für  Hauptbahnen  kann  man  bei  Anwendung  von  Graben-  oder 
Flussschotter  etwa  folgende  Dicken  (unter  den  Unterlagen)  anwenden: 


Bestihaifenheit  des  Orandes 

!    Bettungsdicle  \ 

MitMfeskr  Grund  

00 

Weu^  oäer  lek^d  ermidtender  Qrmd  . 

30 

30 

Erddamm  von  miUlerer'  Boke  .... 

16 

Damme,  nMie  sich  stark  sebm  ... 

10 

1  CeHümeUrhK- 
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Bei  Anwendimg  einer  Packlage  ist  die  kleinste  mögliche  Dicke  ungefähr 
25^",  wobei  auf  die  Packlage  etwa  J5''"'  kommt. 

Bei  den  bestehenden  Bahnen  findet  man  ausserordentlich  verschie- 
dene Bettungsdicken  von  15  bis  00^.  England  hat  meist  hohe,  Amerika 
meist  dünne  Bettungen. 

Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  Hanptbahnen:  §.  10.  Das  Bettungsmaterial  soll  sowohl 
unter  den  Schwellen,  als  unter  den  Steinunterlagen  wenigstens  20  Centim.  stark 
sein.  —  Nebenbahnen;  §.  110.  Das  Bettnngsmaterial  soll  unter  den  Schionenunter- 
lagen  bei  normalapurigen  Nebenbahnen  mit  grosser  Geschwindigkeit  wenigstens 
Ii)  Centim.,  bei  normalspurigen  Nebenbahnen  mit  kleiner  Geschwindigkeit  wenigstens 
13  Centim.^  bei  schmalspurigen  Nebenbahnen  wenigstens  10  Centim.  stark  sein. 

§.  170.  Begrenzung  der  Bettung.  In  Hinsicht  auf  die  seitliche 
Begrenzung  des  Bettungsm ateriales  oder  die  Anordnung  der  neben  dem 
Geleise  liegenden  Körper,  der  sogen.  Banketts,  kann  man  folgende 
Systeme  unterscheiden : 

l.  Koffersystem.  Die  Banketts  bestehen  aus  demselben  Boden, 
aus  welchem  der  Erdkörper  der  Bahn  besteht,  sei  derselbe  durchlassig 
oder  nicht  (Fig.  298  und  299).  In  Einschnitten  ist  hierbei  ein  Bettungs- 

Fig.  298. 


Schweiserische  Bahnen.  —  '/ti  n.  Gr. 


graben  au.szuheben,  während  auf  Dämmen  die  Banketts  aufzufüllen  sind. 
Das  in  die  Planie  dringende  Wasser  wird  meist  durch  einzelne  durch 
die  Banketts  gehende  Kanäle  oder  Rigolen  abgeleitet.  Bei  zweigeleisigen 
Bahnen  bildet  man  aus  demselben  Materiale  wohl  auch  ein  Mittelbankett. 

Fig.  299. 


B«l9i«cbe  B&hncn.  —  '/„  n.  Or. 


Dieses  System  kam  zuerst  in  Amerika  in  Anwendung  und  wurde  von 
dort  durch  Köhler  nach  Deutschland  eingeführt,  wo  es  zuerst  auf  der 
Leipzig-Dresdner  Bahn  in  Anwendung  kam.  Es  wurde  hierauf  viel- 
fach in  Deutschland  angewendet  und  wird  daher  auch  meist  deutsches 
System  genannt;  es  kam  aber  auch  in  anderen  Ländern  in  Anwendung. 

16* 
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Es  bipt<  t  den  grossen  Nachtheil,  dass  die  Banketts  eine  gute  Ent- 
wässerung der  Kettling  niclit  möglich  machen,  weil  die  Kanäle  in  den 
Banketts  zu  wenig  wirken  und  sich  leicht  verschlämmen. 

2.  Englisches  System.  Zweckmässig  erscheint  es.  auch  die 
Banketts  aus  durchlässigem  Materia le  zu  bilden  (Fig.  300  und  30 Ij. 

Fig.  aoo. 

 «#  >  ^  ^ 

069 


Obwohl  diese  Anordnung  meist  etwas  kostspieliger  sein  wird,  so  sichert 
sie  doch  eine  vollkommenere  Entwässerung.  Das  Material  der  Banketts 
braucht  nicht  von  dersellx-n  (nite  zu  sein,  wie  d<us  eigentliche  Bettungs- 
matenaJ,  namentlich  nicht  von  der  Härte  und  Grösse,  nur  muss  es  den 

Fig.  801. 

^  .-  _  ^-w-^wd»iy^ 


genügenden  Grad  von  DorchlSssigkeit  besitzen.  Dieses  System  wurde 
zuerst  in  England  Ton  Stephenson  in  Anwendung  gebracht  und  ist 
jetzt  wohl  in  allen  Ländern  das  üblichste;  es  ist  selbst  in  denjenigen 
Fällen ;  wo  das  durchlässige  Material  theuer  ist,  dem  Kofiersysteme  vor- 
zuziehen, obwohl  man  das  letztere  in  diesem  Falle  noch  jetzt  mehrfach 
anwendet. 

3.  Statt  der  ans  durclüässigem  Materiale  geschütteten  Banketts 
können  auch  trocken  gemauerte  Banketts  in  Anwendung  kommen 
(Fig.  302).  Das  Fundament  der  Maueni  wird  indes«  am  besten  in  Mörtel 

Fig.  302. 


•  -1.  ■  ■», ' 


itt. 


n.  (ir. 


gemauert,  um  ein  Ansammeln  des  Wassers  in  der  Fundamentsohle  zu 
verhindern.  Diese  Anordnung  kann  insV»esondere  dadurch  zweckmässig 
werden,  dass  sich  hierdurch  eine  Verminderung  der  Gesammtbreite^  da- 
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durch  also  eiue  lleductiou  der  Kosten  für  die  Erdarbeit  und  den  Grund 
und  Boden  erzielen  lässtw    Diese  Reductiou  wird  namentlich  in  tieferen 

Fig.  303. 


Ofaterr.   S.irlbalin.  —  V„  n.  Or.  • 

Einschnitten,  in  Felseneinschuitten    sogar  stets,  jxrösser,  als  die  Mehr- 
kosten der  Mauern  {^f^enüber  den  ErdbaukettiS.    In  weniger  tiefen  Ein- 
schnitten und  auf  Dämmen  (Fig.  303)  Fig.  304. 
erscheint  diese  Metliode  nur  von  Werth, 
wenn  dadurch  die  in  Felseinschnitten  ge- 
wonnenen Steine  eine  Verwendung  finden 
sollen. 

Man  hat  die  Mauern  auch  ganz  aus 
Mortelmauerwerk  gebildet:  alsdann  sind 

natürlich  Kanäle  anzuordnen  {Fig.  304)       Fraurt^ohc  B.bn«».  _  •/««  n.  or. 

jedoch  scheint  dies  weniger  rationell  zu  sein, 

Ytac.  deutsch.  Eiscub.  —  Haupt-  und  Nebenbahnen,  §.  9.  Wünsohenswertb  ist  es, 
die  Anssenbanketts  ganz  aus  durchlaesendem  Materiale  zu  bilden. 

|.  177.  Entwässernng  der  Bettnng.  Besonders  wichtig  ist  eine 
gute  Abführung  des  in  die  Bettung  eindringenden  Kegenwassers.  Ist 
der  Orond  dnrchlassigy  so  ist  eine  weitere  Fürsorge  nicht  nötfaig  und 
die  Sohle  der  Bettung  kann  alsdann  eine  horizontale  Ebene  bilden 
(Fig.  301,  303,  nnd  306). 

Bei  nndnrchlassigeni  Grunde  giebt  man  der  Sohle  der  Bettung  am 
besten  eine  Neigung  naeh  beiden  Seiten,  um  das  Wasser  in  die  Seiten- 
grftben  der  Einschnitte  oder  über  die  Bösehungen  des  Auftrags  hinweg 
abrafllhren  (Fig.  305  und  307).   Es  ist  hicnrbei  etwa  eine 

Neimma  von     =  0,03 

anzuwenden.  Bei  Bahnen,  welche  zuerst  eingeleisig  angelegt  werden 
und  später  in  zweigeleisige  umgebaut  werden  sollen,  wird  dieBettungs- 

Fig.  806. 


Einschnitt.  Auftrag. 
WtrtMBlbeigiMlM  BtMtobabn.  —  Vn  Or> 
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sohle  wohl  am  besten  so  angeordnet,  wie  sie  der  sweigeleisigen  Bahn 
enispiichi  Oft  hat  man  aber  auch  die  Sohle  gana  horizontal  ange- 
ordnet und  nur  in  bestimmten  Entfernungen,  etwa  gleich  einer  Schienen- 
länge ;  grabenavtige  Yertiefimgen  angelegt,  die  als  Sickerkan&le  wirken 
(Fig.  303  nnd  306),  was  indess  weniger  rationell  sein  dflrfte. 


Fig.  S06. 


XiBMbBltt.  Anftr««. 

(•«■«lern  icliischc  Nordwp8tb»hu.  —  '      ii.  Gr. 


In  Curveii  kauu  bei  nur  kleinen  Ueberhöhun<;en  (etwa  bis  zu  3^"') 
dieselbe  Anordnung  getroffen  werden.  Bei  grösseren  Ueberhöhungen 
wendet  man  aber  häutig  eine  einseitige  Neigung  an  (Fig.  308);  bei 


Fig.  307. 


KknulNbe  Bahn.  —  Hilf  idur  ObnbM.  —      n.  Or. 


üeberhShongen  bis  zn  San  kann  dieselbe  etwa  £  =      betragen,  wihrend 

bei  grösseren  Ueberhöhungen  die  Bettungssohle  der  Grundfläche  der 
Unterlager  parallel  zu  legen  sein  würde.  Bei  zweigeleiaigen  Bahnen  ait> 

Fig.  308. 


KriUi/ii?<ischp  Orlcanibahn.  —  '      n.  (ir. 


steht  hierbei  allerdings  in  der  Mitte  ein  Absatz:  am  besten  wird  hier 
ein  Siekerkanal  angeordnet,  von  dem  an  einzelnen  Punkten  Kanäk- 
nach  ausj^en  abzweigen;  allein  mit  Rflek.sielit  auf  eine  gute  Entwässerung 
scheint  hier  doch  eine  Neigung  naeh  beiden  Seiten  {iig.  'iOi))  vortheil- 


Fig.  3ÜU. 


n.  (ir. 


hafter  zu  sein,  die  allerdings  etwas  mehr  Bettungsmaterial  eHordert. 

Bei  einseitigen  Neigungen  würde  die  Anwendung  eines  £rdbankett68 
auf  der  äusseren  Seite  keinen  Nachtheil  haben  (Fig.  308). 
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Bei  uidiircUSflaigen  Eid-  oder  Stombaiiketts  legt  man  in  diesen 
KaoSle  an,  welche  das  Wasser  in  die  Seitengräben  leiten.  In  Erd- 
banketfts  wendet  man  gewöhnlich  sogen.  Sickerkanäle  oder  Rigolen 
an,  d.  h.  mit  Steinen  angefttllte  Kanäle  (Fig.  310).  Zweckmässig  ist 
aber  auch  die  Anwendung  von  Drainröhren.  In  Steinbanketts  bleiben 
die  Kanäle  besser  unaasgefÜllt.  Als  Gefälle  der  Kanäle  ist  etwa, =  0,0 J 
anzunehmen.  Die  Sohle  der  Bettung  Väsat  man  zu- 
weilen  horizontal  und  bringt  nur  an  den  Ki«;üleii 
eine  quer  über  die  Bahn  gehende  Vcrticlung  mit 
Seitengeßlle  an;  besser  ist  es  indess,  der  Bettungs- 
sohle ein  Gefalle  nach  den  Rigolen  hin  zu  geben, 
indem  man  ihr  sowohl  ein  (^uer-  als  auch  ein  Längs- 
gefölle  git'bt.  Als  Entfernung  der  Kigolen  nimmt 
man  f^ev^'öhnlich  eine  Sdti(m<u(iui</r  an;  Drainröhreu 
würden  in  Eutleruungen  von  etwa  bin  4"'  auzu- 
ordnen  sein. 

Die  erwähnten  Seitengrilben  der  Einschnitte  werden   im  ,,Untcr- 

baue''  näher  besprochen  werden:  wir  erwähnen  hier  nur,  dass  ihre  Sohle 

für  die  besprochene  Entwässerung  natürlich  tiefer  liegen  mnss,  als  die 

Bettungssohle.  In  England  findet  man  dafür  meist  ganz  ßaehe  Gräben; 

die   Entwässerung   der  Bettung   erfolgt   hier   durch  Längskauäle  aus 

Mauerwerk  oder  Thonröhren.    Derartige  Längskanäle  hat  man  zuweilen 

auch  noch  ausser  den  Seitengräben  angewendet  (Fig.  299). 

Ver.  deutsch.  Eiseub.  —  Haujit-  und  Nebenbahnen,  §.  9.  Die  Sohle  des  Bettungs- 
Msteriales  muss  unter  allen  UuibtiluUeu  eine  vollständige  Entwässerung  nach  der 
8«te  de«  Planams  erlüüteii. 

§.  178.  EntwäHserinig  dos  Grundes.  Im  Boden,  welcher  vom 
Wasjser  durchzogen  wird,  namentlich  an  quelligen  Abhängen  und  im 
Boden,  welcher  leicht  erweicht,  besonders  im  Lehmboden,  ist  noch  eine 
besondere  Entwässerung  des  Grundes  selbst  nöthig.  Dies  geschieht 
meist  durch  Sickerkanäle  von  30  bis  dO"'"  Breite  und  Höhe,  welche  in 
Entfernungen  von  6  bis  18  Met.  quer  in  den  Grund  so  tief  eingeschnitten 
sind,  dass  sie  noch  in  die  Seitengräben  münden.  Besser  ist  die  An- 
wendung von  Drainrohren  von  6  bis  8"^"'  innerer  Weite,  welche  sich 
in  2  bis  4  Strängen  etwa  0,9"'  unter  der  Planie  in  der  Längsrichtung 
der  Bahn  hinziehen  und  in  Durchlässe  u.  s.  w.  ausmünden. 

Nur  das  aus  dem  Grunde  in  die  Bettung  aufsteigende  Wasser 
durch  Kanäle  abzuleiten,  ist  nicht  zweckmässig.  Weiteres  hierüber  im 
„Unterbaue." 

Ver.  dciitsch.  Kisenb.  —  Hauptbahnen,  §.  9.  Das  Planum  ist  dergestalt  trocken 
zu  legen ,  daes  das  tiefute  Eindringen  des  Frostes  in  die  Erde  nicht  den  hOohaten 
Stand  des  Wassers  erreicht. 
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§.  179.  Zwischenfilllung.  Die  Räume  zwischen  und  neben  den 
Schwellen  müssen  ebenfalls  mit  durchlässigem  Materiale  ausgefüllt  werden, 
damit  das  in  die  Planie  eindringende  Regenwasser  möglichst  schnell  ab- 
geführt wird.  Jedoch  ist  es  nicht  nöthig,  von  diesem  Materiale  denselben 
Grad  der  Festigkeit  zu  verlangen,  wie  von  dem  unter  den  Schwellen 
liegenden  Bettungsm ateriale. 

Für  die  obere  Bedeckung  ist  des  Begehens  der  Bahn  wegen  ein 
nicht  zu  grobes  Material  erwünscht.  Feiner  Sand  wird  zu  leicht  weg- 
geweht, schadet  alsdann  den  Maschinen  und  belästigt  die  Reisenden. 
Damit  das  auf  die  Planie  fallende  Wasser  möglichst  wenig  eindringt, 
sondern  grösstentheils  direct  auf  der  Oberfläche  abgeführt  wird  und 
damit  der  Oberfläche  eine  beständigere  Form  gegeben  werden  kann, 
ist  für  die  obere  Schicht  eine  Beimengung  von  thoniger  Erde  zweck- 
mässig. Nur  setzt  dies  voraus,  dass  eine  gute  Oberflächenentwässerung 
angeordnet  ist. 

§.  180.  Form  der  Oberfläche.  Die  Schwellen  werden  vom  Kiese 
entweder  bedeckt  oder  nicht,  so  dass  im  letzteren  Falle  die  Oberfläche 
der  Schwellen  in  die  Oberfläche  der  Planie  fallt  Die  Bedeckung  der 
Schwellen  bietet  folgende  Vortheile: 

1.  Die  Schwellen  verrotten  weniger  leicht,  weil  sie  nicht  in  so 
hohem  Maasse  dem  Wechsel  der  Nässe  und  Trockenheit,  dem  Froste 
und  der  Bildung  einer  parasytischen  Vegetation  ausgesetzt  sind. 

2.  Man  kann  der  Oberfläche  eine  für  die  Abführung  des  Wassers 
geeignetere  Form  geben. 

3.  Die  Längen änderung  der  Schienen,  welche  die  Befestigung  der 
Schienen  auf  den  Schwellen  und  die  der  Laschen  lockert,  wird  etwas 
gemindert,  weil  die  Temperatur  der  Schiene  constanter  erhalten  wird. 

4.  Das  Geräusch  beim  Befahren  wird  etwas  gemindert. 

5.  Beim  Stuhlsysteme  halten  sich  auch  die  Keile  länger,  trocknen 
nicht  so  stark  aus  und  lockern  sich  daher  auch  nicht  so  schnell. 

Als  Nachtheil  der  Bedeckung  ist  allerdings  der  Umstand  anzusehen, 
dass  die  Controle  der  bedeckten  Befestigungsmittel  eine  schwierigere 


Fig.  311. 

— *<o   -> 


Ungamobe  StaatibahD.  —  ■     n.  Gr. 


wird.  Oft  hat  man  desshalb  die  inneren  Nägel,  welche  hauptsächlich 
das  Umkippen  der  Schiene  verhindern  (Fig.  308j,  zuweilen  auch  beide 
Nagelreihen  (Fig.  311),  unbedeckt  gelassen. 
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Bei  ganz  dnrehlftssigem  Materiak  kann  die  ObeiflSahe  ganz  eban 
aein.  Bei  emar  Bedeekong  dar  Schwellen  Uli  man  aber  meifli  die  Be- 
deckung in  derMitto  der  SofaweUen  etwas  kdlier^  als  neben  den  Seilienen 

(Fig.  299,  308  und  311). 

Wenn  man  aber,  wie  es  sweckmissiger  ist,  weniger  dnreblässiges 
Material  anwendet  und  die  Schwellen  bedeckt,  so  giebt  man  am  besten 
den  Banketts  eine  Neigung  nach  aussen,  der  Fläche  zwischen  den  Ge- 
leisen eine  Neigung  nach  der  Axe  der  Planie,  und  der  Flache  zwischen 
den  Schienen  eine  Neigung  nach  der  Schwellenmitte  und  giebt  ausser- 
dem den  so  gebildeten  Längsrinnen  eine  schwache  Neigung  nach  den 
Querrinnen  zu,  welche  das  Wasser  unter  der  Schiene  hinweg  nach  der 
Seite  hin  abfüliren.  Die  Entfernung  der  Querrinnen  ist  etwa  gleich  der 
Länge  einer  oder  zweier  Schieneu  zu  wählen. 

Bei  dieser  Anordnung  sind  die  Schwellen  in  der  Mitte  allerdings 
nur  sehr  wenig  bedeckt,  namentlich  beim  Systeme  mit  breitbasigen 
Schienen,  weniger  beim  Stuhlschienensysteme.  Man  giebt  daher  der 
Fläche  zwischen  den  Schienen  auch  hier  meist  eine  Neigung  nach  der 
Schiene  zu  (Fig.  308  und  311),  wodurch  aber  die  Schwellen  etwas  mehr 
an  derjenigen  Stelle  leiden  ,  wo  sie  am  gesündesten  bleiben  sollten. 

Die  Oberfläche  der  Bedeckung  rauss  innerhalb  des  Geleises  min- 
destens 5"",  ausserhalb  des  Geleises  mindestens  S*""  unter  dem  höchsten 
Punkte  der  Schiene  liegen. 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  besonders  auf  den  Überbau  mit 
Querschwellen.  Für  den  Oberbau  mit  Langschwellen  und  Einzelunterlageu 
sind  einzelne  Abänderungen  zu  besprechen. 

f.  181,  Bettung  Ar  Langschwellen.  Bei  Anwendung  von  Lang- 
sehwellen hat  man  meist  unter  den  Schwellen  getrennte  Bettungsprismen 
angeordnet  (Fig.  312).  Bei  den  Strassflnbahnen  geschieht  dies  gegen- 


Fig.  812. 


Badlie1i#  Bahn,  f  —  ■'«>  »•  Or. 

wärtig  noch.  Sonach  liegt  hier  die  Bettung  in  Längsgräben,  welche 
durch  einzelne  für  die  Querriegel  ausgehobene  Quergräben  verbunden 
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smd;  die  Querriegel  braachen  nicht  unteratopft  zu  werden,  wohl  aber 
mflssen  sie  mit  durchlässigem  Materiale  umgeben  werden;  ans  diesen 
Graben  ist  das  Wasser  durch  eimselne  Eanftle  abzuleiten. 

Fig.  814. 


-t6- 


Uartwicli'a  i>jrHt«ui  ituf  d«r  BhriuivcbfU  Uahn.  — 
Vto  n.  Gr. 


8tuUg«n«r  Pferdebahn.  —  Vis  u-  Gr. 

Gegenwärtig  kommt  hauptsachlich  die  Bettungsweise  fllr  den 
eisernen  Langschwellen -Oberbau  in  Frage.   Anoh  hier  hat  man  meist 

für  beide  Schienen  ge- 


Fig.  .•tir». 


f  TT 


-s.- 


trennte  Bettungsprismen 
angeordnet,  wie  die  Bei- 
spiele Fig.  318  bis  816 
zeigen. 

In  Einschnitten  wird 
es  hier  wohl  am  besten 
sein,  Graben  anszuheben, 
so  daas  das  IVisma  unten 
schmäler  ist  als  oben  (Fig. 

Hutwleh**  Oberbau  auf  der  Wurttember^gaclicu  äUaul>«hi>.      818  Und  316).    Nur  mU88 

-  %  a.  o».  alsdann  för  eine  sehr  gute 

Entwässerung  gesorgt  werden,  welche  wohl  am  besten  durch  Drain- 
Fig.  31 G.  rdhren,  die  in  kurzen  Abständen  von 

der  Sohle  der  Bettuiigsgräben  nach 
den  Seitengräben  führen,*  erreicht 
wird.  Bei  dem  Hartwich'schen  Ober- 
baue auf  der  Württembergischen 
Staatsbahu  ordnete  man  unter  den 
Schienen  gemauerte  Sickerdohlen  an, 
deren  Sohle  OM  his  0,47"'  unter 
dem  Schieneufiissr  lag;  unter  dem 
einen  Schienenstraiifie  lt>(te  man 
die  Dohle  Ofi5  his  Ofid'^  tiefer,  so  dass  sich  ein  Quergt.'liille  von  V.;* 
bis  V20  bildete.   Von  dar  Schienenmitte  fielen  die  Dohlen  nach  den 


HilTa  Sjrttem  anf  der  NaMftviieliau  Bahn.  — 

'1»  n.  Or. 
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StSssen  zu  mit  etwa  und  unter  jedem  Stosse  wurde  eine  Qaerdoble 
angelegt 

Entsprechend  dem  englischen  Bettungssysteme  erscheint  es  auch  hier 
rathsam,  zwischen  und  neben  die  Bettungsprismen  bis  zur  Sohle  der- 
selben durchlässiges  Material  zu 
bringen  oder  dies  Bettungsma- 
terial über  die  ganze  Pianiebreite 
«u  schütten,  wie  es  jetzt  /,.  B. 
beim  fülf sehen  Oberbau  auf  dt>r 
Na-ssauischen  Bahn  geschieht 
|Fig.  307).  Wendet  man  hierbei 
besondere  Bettungsprisnicn  aus 
besserem  Materiale  an,  so  er- 
scheint es  rathsani,  dieselben 
unten  breiter  zu  halten,  als  oben 
(Fig.  317). 

Fast  alle  Bahnen,  welche 


Battong  ftitf  DiauMii.  —  'At  0». 


eisernen  Olierbau  angewendet  liaben, 
betonen  in  ihren  Referaten,  dass  eine  selir  sorgtTdtige  Herstellung  der 
Bettung,  eine  gute  Entwässerung  und  ein  reines  Bettungsmaterial  un- 
umgänglich nothwendig  seien. 


§.  182.  Bettung  fttr  Einzelunterlager.  Auch  bei  Anwendung 
von  Einzelunterlagen  hat  man  häufig  getrennte  Bettungsprismen  ai^^ 
wendet  Ja  man  hat  sogar  früher  far  jeden  Steinwürfel  eine  besondere 
Grube  ausgehoben.  Da  awiachen  den  Stein  würfeln  nur  ein  schmaler 
Baum  verbleibt,  der  bei  normaler  Lage  etwa  OßOT,  bei  diagonaler  Lage 
iogar  nur  etwa  OßS"'  breit  ist,  so  erscheint  es  wohl  am  rathsamsten, 
entsprecbend  der  Anordnung  für  Qaeiachwellen,  für  beide  Würfelreihen 
ein  zusammenhängendes  Bettungsprisma  anzuordnen.  Das  über  die 
Bettung  der  Qaerschwellen  Gesagte  behält  alsdann  auch  hier  seine 
Gültigkeit 

%  183.  Die  Kronenbroite.  Die  obere  Breite  der  Planie,  die 
sogen.  Kronen-  oder  Pianiebreite  ist  durch  folgende  Umstände 
bedingt: 

1.  Man  hat  eine  gewisse  Breite  der  Banketts  neben  den  Schwellen 
oft  für  nöthig  gehalten,  um  Seitenverschiebungen  der  Geleise  zu  ver- 
hindern. Versuche  Weber's  haben  indess  dargethan,  dass  der  Wider- 
stand, welchen  diese  Hinterfüllung  bietet,  gegen  die  bei  einer  Ver- 
schiebung zu  überwindende  Reibung  an  der  Gnmd fläche  nur  sehr  gering 
ist.  »o  dass  man  aus  diesem  Grunde  jedenfalb  mit  der  Breite  der  Ban- 
ketts herabgehen  könnte. 
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2.  Neben  und  Aber  den  die  Unterlagen  untentlltBenden  Bettongsmaaen 
muss  eine  gewieae  ir9ge  Maaae  liegen,  um  der  Bettong  den  no&igeii 
Znaammenlialt,  namentlich  bei  Erachtttterungen,  zu  wahren. 

S.  Neben  dem  Geleise  iat  ein  Baum  ndthig,  welcher  als  Fassweg 
zum  Begehen  der  Bahn,  zur  Deponirung  Ton  Material  und  Geratfaen  bei 
der  Bahnunterhaltong  u.  a*  w.  dienen  kann. 

4.  Bei  etwaigen  Entgleiaungen  ist  ein  mDglichst  breiter  Rand  neben 
dem  Geleise  zweckmässig,  damit  aich  die  Fahrzeuge  weniger  leicht  Ton 
der  Flanie  entfernen  und  also  auch  weniger  leicht  umstürzen. 

Wie  gross  man  nun  die  Breite  der  Banketts  zu  wiKhlen  habe,  kann 
natürlich  nur  die  Erüethnmg  lehren.  Mau  findet  diese  Breite  bei  lUteren 
Bahnen  meist  grösser,  als  bei  neuerm.  Bei  normalspurigea  Bahnen 
findet  man  den  Abstand  der  Pianiekante  von  der  nächsten  Geleismitte  im 
Maximum  2^4  Mtster^  durchschnittlich  2p  Meter^  häufig  aber  auch  1,75 
hk  Iß  Meter y  im  Minimum  (dsterr.  Budolfsbahu)  1,66  Meter,  Bei  An- 
wendung schmalerer  Banketts  hat  man  bei  Anwendung  des  englischen 
Bettungssystemea  neben  der  Bettung  Barmen  Ton  0^  "bis  Ofi  Mekir 
Breite  angeordnet  Bei  breiten  Bermen  Ton  mindestens  04^  Breite, 
wie  sie  sieh  namentlich  in  Frankreich  finden,  wird  allerdings  neben  der 
Bettung  ein  Gehweg  geschaffen;  der  indessen  nicht  Ton  grossem  Werthe 
ist.  Ohne  Benutzung  als  Weg  (zum  Deponiren  Ton  Material  ist  die 
Berme  des  beschwerlichen  Hebens  wegen  ungeeignet)  erscheint  aber  eine 
80  breite  Berme  zwecklos.  Eine  schmale  Berme  hat  allerdings  den 
Werth,  dass  kleinere  Richtungsfehler,  welche  bei  Anlage  des  Unterbaues 
leicht  entstdien,  leichter  ausgeglichen  werden  können  und  dass  das  un- 
bedeckt bleibende  Bettungsmaterial  weniger  leicht  in  die  Seiteugräben 
und  auf  die  Dammböschungen  gerath. 

Wir  empfehlen  folgende  Maasse,  wobei  wir  mit  h  die  Länge  einer 
durch  den  Schienenluss  (breitbasiger  Schienen)  gehenden  Horizontalen 
Ton  der  Gelebmitte  bis  anm  Durehsdmitte  mit  der  Böschung  und  mits 
die  Geleisweite  (Abstand  der  Schienenmitten)  bezeichnen: 

EugÜBches  Bettungssystem: 

McM^^Sbahnm    ......  b=:  t,^0  Meter  ^  J^s 

Xarmalsp.  Nebenbahnen ,   .   .  bs^M^GS    „  1,1s 

Sckmal^ptmge  Bakum  .   .   ,  i  »  j^g 

Hierbei  würde  neben  der  Bettung  eine  Berme  anzuordnen  sein,  welche 
die  Breite  0^13  also  bei  normaler  Spurweite  die  Breite  Ton  0,20^ 
erhäli 

Bei  Anwendung  des  deutschen  Bettuugssystemes  wflrde  bei  Weg- 
fall der  Berme  die  Damm-  oder  Einschnittsbreite  diesdbe  zu  bleiben 
haben,  so  dass  alsdann  anzunehmen  wäre: 
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Hanpthahnm  5  =  Z^OO  Meter  =  1^33  8 

Korn'olsp.  N€bcnh(tli)"  it  .  .  ^b^^Mf^S  ff  ^  1,23s 
tkhmalsptmgc  Baimm .    .    .    .6  =1,233 

Diese  Breite  kann  man  auch  annehmen,  wenn  die  Bettung  durch 
Bankettmauem  begrenzt  ist 

In  starken  Curven  kann  man  sowohl  mit  Rücksicht  auf  den  Punkt 
1,  als  auf  den  Punkt  4  die  Breite  des  äusseren  Bankettes  etwas  grösser 
annehmen,  indem  man  b  fQr  Radien  bis  zu  300^  etwa  um  15%,  für 
Radien  von  300  bis  500"'  um  7^j^^l^  vergrössert.  Bei  hohen  Dämmen 
kann  der  Unbestimmtheit  des  Setzens  wegen  ein  Zuschlag  rätblich  sein, 
wortlber  im  „Unterbau." 

Hierdurch  ist  nun,  bei  zweigeleisigen  Bahnen  mit  Rücksicht  anf 
den  in  §.  36.  besprochenen  Abstand  der  Geleise,  die  Kronenbreite  be- 
stimmt Nehmen  wir  dieselbe  in  der  durch  die  Schienenbasis  gehenden 
Horizontalen,  beim  englischen  Bettongssysteme  bis  zum  Durchschnitte 
dieser  Honicmtalen  mit  den  Verlilngerungcn  der  Damm'  oder  Graben« 
bösebmig,  so  würde  sie  sich  wie  folgt,  ergeben: 

KrimmbireUe  ßr: 

Zweigdmige  HaupMmen   9fO  Meter 

Eimgdeistffe  Mm^sibaihne»   4»0  „ 

Normäkgpm^  Nebenbahnen  „ 

Sdmälap,  Bähnm  mU  JfiC^  Spwrw. .  .  It^S  „ 
»           »       »   0,7$^     ff        .  ff 

Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  Haapibahnen:  §.  8.  Die  Eronenbreite  in  einer  bori- 
aoDtalen  Linie  durch  die  Unterkante  der  Schienen  gemessen,  soll  vom  Durehsohoitl»- 
pankte  der  BSeehnngilimen  b»  rar  Mitte  des  B&cbslen  Gdeues  niobt  weniger  als 
2/>"*  betragen.  —  Secundäre  Bahnen  mit  normaler  Spurweite  (grosse  und  kleine 
0«echwindigkeii):  %.  8.  Die  Kronenbreite  in  einer  horizontalen  Linie  durch  die  Unter» 
kante  der  Schienen  gemessen ,  soll  bis  ztim  Durchschnittepunkte  der  Bf^pchnngslinien 
hei  üingeleisigeu  Bahnen  nicht  weniger  ai»  3,3 betragen;  bei  strirkerLii  Curven  . 
und  hohen  Dämmen  wird  eine  Verbreiterung  nach  der  Aossensiete  empfohlen.  — 
SecnnAie  Bsbnen  mit  ecbmaler  Sfiorweite:  %.  8.  Die  ErouMibKite  in  einer  hori- 
lODtelen  Linie  etc.  toll  bei  eingeleidgen  Bahnen  nicht  weniger  sie  die  doppdte  Spur- 
weite betragen.  In  starken  Curven  und  für  hohe  Dlmme  wird  eine  VotgrBniwung' 
dieeee  Maamee  nach  der  Annenaeite  empföhlen. 
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XVn.  KapiteL 

Elasticitäts-  und  Festigkeitstheorie  der  Scliienen. 


184.  Bnielifestigkeit  der  Schienen  mit  eioEelnen  Stttti» 
pnnkteiu  —  EinB  Eiaenbaliiuchiene  wuqcl  in  Hinsicht  auf  die  Festigkeit 
in  sehr  mannig&eher  Weise  beanspruehi  Am  grössten  ist  jedenfaUs 
die  Beansprachnng  auf  Biegung  durch  den  Yerticaldruck  der  B8der. 
Ausserdem  abw  entsteht  eine  Beanspruchung  durch  die  HorizontaldrOeke 
in  Folge  der  Schwankungen  der  Betriebsmittel^  weldie  in  einer  Biegung 
im  horisontalen  SSnne  und  wegen  der  ezcentrischen  Wirkung  der  Hoii- 
zontaldrOcke  in  einer  Art  Torsion  besteht.  Hierzu  kommen  noch  Bean* 
spruchungen  des  Steges  auf  Druck,  Knickfestigkeit  und  Biegung,  sowie 
die  in  nümnigt'altiger  Weise  aufbretenden  Stoiswiiknngen. .  Die  meisten 
dieser  Beanspruchungen  entziehen  sich  einer  tiieorettschen  Untersuchmig 
entweder  ganz  oder  doch  zum  grossen  TheiL  Nur  die  zuerst  geuannfte 
Beanspruchungsweise  auf  Biegung  in  Terticalem  Sinne  durch  den  Yet- 
ticaldruck  der  Räder  lasst  eine  eingdiendere  Theorie  zu,  mit  der  wir 
uns  im  Folgenden  befossen  wollen. 

Die  Grundformel  för  die  Bruchfesti^«N<  gerader  Trager,  welche  nur 
durch  Lasten  belastet  sind,  die  senkrecht  auf  die  Axe  des  Trägers  wirken, 
ist  bekanntlich 

^*  Iß  W=Mt, 

wenn  M  das  ^össte  statischo  Moment  der  äusseren  Kräfte,  W  da-s 
Trägheitsmomoit  des  Querschnittes  für  eine  auf  der  Kraftebene  seuk- 
-  rechte  Schweraxe,  c,  e  den  griVssten  Abstand  der  Fasern  von  dieser  Axe 
auf  der  austredehnten  und  zusammengedrückten  Seite  und  K,  Ä  den 
grössieu  vorkommeuUen  Zug  und  Druck  pro  Fläclieneinheit  bedeutet 
Diese  Regel  ist  unter  der  Annahme  entwickelt^  dass  die  Längen ändcrung 
proportional  der  Spannung  ist;  sie  gilt  also  nur  innerlialb  der  Elastici- 
tätsgrenze.  Da  bei  den  Eisenbahnschienen  die  Elasticitätsgrenze  nicht 
(Iberschritten  wird,  so  sind  diese  Formeln  zur  Berechnung  der  Tragkraft 
der  Schienen  oder  der  Dimensionen  der  Schienen  für  eine  gegebene 
Tragkraft  anwendbar,  wenn  man  für  K,  ^  den  grössten  zulässigen  Zug 
und  Druck  pro  Flächeneinheit  oder  den  sogenannten  Sicherheitscoef- 
ficienten  für  Zug  und  Druck  setzt. 

Wir  wollen  nun  die  in  diesen  Formeln  auftretenden  Grössen 
einaeln  in  Betracht  ziehen.. 
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^.  185.  Qaerschniitsgrössen.  Sowohl  für  die  riewichtsberechnung, 
als  für  die  Bestimmimg  des  Schwerpunktes  nnsyniniotrischer  Schienen  ist 
zunächst  die  Bestimmung  dos  Fl iichenin haltes  jF^nach  brkiinuten  geo- 
metrischen Sätzen  oder  mit  Hilfe  des  Planimeters  erfordorlicli.  Bei  un- 
symmetrischen Schienen  bestimmt  man  sodann  das  statische  Moment 
S  des  Querschnittes  für  irgend  eine  Axe  (bei  breitbasigen  Schienen  am 
besten  für  die  Basis),  d.  i.  die  Summe  der  Producte  aus  allen  Flächen- 
theilchen  und  ihren  Abständen  von  dieser  Axe.  Hierauf  bestimmt  man 
das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes,  d.  i.  die  Summe  der  i'roducte 
aus  allen  Flächentheilchen  und  den  Quadraten  ihrer  Abstände  von  der 
Axe.  Bei  symmetrischen  Schienen,  also  insbesondere  bei  gleichköpfigen 
Stuhlschienen,  bestimmt  man  das  Trägheitsmoment  direct  für  die 
Schweraxe;  bei  unsymmetrischen  Schienen  für  eine  beliebig  angenommene 
Axe  (bei  breitbasigen  Schienen  am  besten  fi5r  die  Basis).  Ist  W  das 
Trägheitsmoment  für  die  beliebige  Axe,  x  der  Abstand  des  Schwerpunktes 
von  derselben,  so  ist  das  Trägheitsmoment  IT  fOr  die  zu  ihr  parallele 
Schweraxe  bekanntlich 

2.    W=  W  — 

Die  Bestimmung  des  statischen  und  Trägheitsmomentes  kann  in 
sehr  verschiedener  Weise  erfolgen.  Obwohl  dies  weniger  hierher  gehört 
als  in  den  Vortrag  ül)er  Mechanik,  so  wollen  wir  doch  etwas  näher 


Fig.  318. 


darauf  eingehen,  da  einige  Metliodeu  hin  jetzt  noch 
wenig  bekannt  sind. 

1.  Durch  Rechnung.  Man  zerlegt  das  Profil 
in  einfache  Figuren  (Rechtecke,  Trapeze,  Kreisab- 
schnitte, Kreisausschnitte)  und  bestimmt  von  jeder 
einzelnen  Figur  das  statische  und  Trägheitsmoment 
nach  bekannten  Regeln.  (Die  nöthigen  Formeln 
findet  man  z.  B.  im  vorlieg.  Werke,  I.  Auflage,  S.  41. 
—  Heusingers  Handbuch  der  speciellen  Eisenbahn- 
Technik,  I.  Bd.  n.  Autl.  S.  248.  —  Des  Verfassers 
„Lehre  von  der  Elasticitllt  und  Festigkeit.")  Weniger  genaue  Resultate 
erhält  man,  wenn  man  das  Profil  gruppenweise  in  gleich  breite  Streifen 
zerlegt  und  nun  die  Simpson'sche  Regel  anwendet.  Sind  die  Längen 
der  der  Momentenaxe  parallelen  Sehnen  ^,  bg,  .  .  .  hn  ,  der  Abstand 
derselben  von  der  Momentenaxe  ^o,  t\,  v.^  .  .  .  und  der  Abstand  der 
Sehnen  Ton  einander  —  e  (Fig.  318),  so  ist  die  Fläche 

3.  Jf-  1^  [b,  +  b.-i-  4{b,  +  63  +  . . .)  +  2(b,-\-b,  +  . . .)],  • 

das  statische  Moment 
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und  das  Trägheitsmoment 


Man  wild  hierbei  den  Kopf  und  Fuss  in  schmalere  Streifen  zerlegen, 
als  den  Steg;  hat  lezterer  ein  rechteckigea  Profil,  so  ist  eine  Zerlegung 
desselben  natürlich  unnöthig. 

Handelt  es  sich  nur  um  eine  Näherungsbestimmung,  so  kann  man 
folgendermaassen  verfahren.  Es  bezeichne  6,,  h^,      die  Breite,  h^,  h^, 
die  Höhe  des  Fusses,  Steges  und  Kopfes  und  h  die  Gesammthöhe.  Ist 
Ä,  und  7ijj  unendlich  kloin  und  geht  die  Schweraxe  durch  die  Mitte  der 
Höhe,  so  ist  W^(\        +  +  i  ^  Ä3)  ä*.  Diese  Fomel  lässt  sich 

aber  auch  anwenden  für  wirkliche  Schienenprofile,  wenn  man  statt  der 
Coefficieni^n  \j  Vr?  i  andere  setzt,  welche  der  spedeUeu  Schienenform 
Rechnung  tragen.   Für  die  jetzt  ttbliche  Form  ergielit  sich  annähernd 

6.         (O^iO  6,     -f  0,04  6,    +  0^  hM)^*> 

wenn  Ji^  die  Höhe  des  Fusses  am  U*»bergange  in  dir  Anschlussfläche, 
/i^  dio  Höhe  des  Kopfes  bis  zur  Mitte  der  AnschlussUäche,  die  Höhe 
des  Steges  zwischen  den  Anschlussflächen  bedeutet.  Für  unsere  Nornial- 
profile  ergiebt  sich  hiemach  W  =  10(>4  und  s42,  was  mit  den  genauen 
Wertheu  nahe  übereinstimmt  Setzt'  man  =  Oflo  A,  —  0^57  hfh^'^ 
Oyiohf  so  wird 

7.  Tr-=  {0,020    H-  0^20  bf  +  0fi39  b^)  h\ 

Der  Abstand  x  des  Schwerpnnktes  Ton  der  Basis  ist  bei  den  Schienen 
mit  gekrfimmter  Anschlnssfläche  nahe  Ofi  h,  bei  denen  mit  ebener  An- 
schlnssflache  aber  0,47  h  bis  0,49  h;  im  Torgeschlagenen  Notma]pxofile 
ist  för  Eisen  und  Stahl  x  »  0,48  h. 

Für  das  von  uns  Torgeschlagene  Normalprofil  ergiebt  sich  fttr 
Eisen  JF*»  48,18,  TT»  1094,  ftir  Stahl  F 4140,  832^  und  bei 
ahnlichen  Profilen  allgemein 

iBam:  F^0,^h\  W^OfimK\ 
\ Siahl:  F  —  0^4      TT—  0fi364  Ä* 

2.  Durch  Coustruction.  Pj,  V.,,  .  .  .  (Fig.  319)  seien  in  der 
Ebene  m  gewissen  Abständen  wirkende  Parfillelkräfte.  Träfift  man  die- 
selben als  Strecken  auf  einer  zur  Richtnn<j:  der  Krättf^  jtniaiieien  Ge- 
raden J  K  der  Heiho  naeli  auf  (Kräftepolygon),  verbindet  die  so  er- 
haltenen Punkte  niit  ''mmi  beliebigen  Punkte  0,  dem  Pole,  durch  Ge- 
rade oder  sogenannte  JStrahleii  m\<\  zieht  zu  diesen  Strahlen  z^-dschen 
den  Richtungen  der  Kräfte  an  einander  schliessende  Parallfdon.  so  stellen 
dieselben  bektmntlicli  ein  Seil  dar,  welches  unter  der  Wirkung  der  ge- 
gebenen Kräfte  im  Gleichgewichte  ist 
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Durch  den  Durehflcbnittspiiiikt  der  YerlingerungeiL  der  änssenrten 
PolygoDBeifen  geht  bekatmilich  die  Besultante  BSmmtUcher  Kiufte. 

Verlängert  man  die  an  die  Polygoneoke  R,  welche  der  beliehigen 
Eraffc  P  eni-  Fig.»e. 
spricht,  anstossen- 
deu  Pol}  vonseiten 
bis  zum  Dnreh- 
eehmtto  EjmdF 
mit  einer  beliebi- 
gen den  Gräften 
parallelen  Axe 
ZX',imdiitCD 
die  der  Kraft  P  X 

wtaprechende 
Strecke  desErlf- 
tepolygones,  so 
ist  AltEF^ 
AOCD,  da  die 
Seiten  beider  Drei- 
ecke parallel  sind.  Ist  daher«  der  normale  Abstand  des  Poles  0  von  1 
die  sogen.  Poldistanz,  wobei  a  nach  dem  Kraftmaassstabe  zu  messen 
ist,  X  der  Abstand  der  Kraft  7' von  A' A'.  und  c  die  Länge         so  verhillt 
sich  wegen  der  bezeichneten  Aelmlichkeit  V :  a  =  e  :     also  ist 

Px  =  a  p. 

Das  statische  Moment  einer  beliebigen  Kraft  ist  also  proportional  der 
von  den  Verlängerungen  der  betreffenden  Seiten  des  Seilpolygones  auf 
der  Momentenaxe  abgesciiuiitt  uen  Geraden  E  F.  Hieraus  ergiebt  sich 
sofort,  daas  die  Summe  der  statischen  Moniente  mehrerer  auf  einander 
folgender  Kräfte  proportional  dem  auf  der  ^lomentenaxe  von  den  Yer- 
längerimgen  der  an  diese  Kräfte  angrenzenden  Polygonseiten  abge- 
schnitteneu Stücke  ist.  Nimmt  man  die  Poldistanz  a  =  i,  so  stellen 
die  Strecken  auf  der  Momentenaxe  die  Momente  selbst  dar. 

Würde  man  jetzt  ein  neues  Seilpolygon  construiren,  wobei  die  auf 
der  Momenteii  i' XX  abpreschnittenen  iStücke  Fj  F  als  Kräfte  be- 
Iraehtet  werden,  vv  ärde  man  auf  der  Momentenaxe  in  gleicher  Weise 
Strecken  erhalten,  welche  dem  Trägheitsmomente  Pr'  pr()})ortional  sind; 
wäre  die  neue  Poldistanz  h,  die  auf  der  Moinentenax«»  abgeschnitt<'ne 
Stre(  ke  SU  wüi'de  das  Trägheit«moment  P.r  einer  Kraft  —  ah  f  und 
ffer  <*  —  i,  b  =  1  also  Px'  ~  f  sein.  Die  Strecke,  welche  die  Verlänge- 
runtfen  der  äusseren  Seiten  des  Seilpolygones  abschneidet,  wurde  dem 
Trägheitsmomente  sänimtliclier  ivriifte  entsprechen.  In  dieser  ^Veise 
wurde  die  Constmction  des  Trägheitsmomentes  von  CuUmann  angegeben. 

Winklet'a  KiMabahulMitt.   1.  U«ft.  16 
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Man  kann  indesB  aach  das  Tri^^ieitBinomt  in  anderer  Weise 
bestimmen.  Da  Fx  =  a  e  ist,  so  ist  P  =  aex  =  ä  a  AER  F.  Hiernach 
wäre  das  Trägheitsmoment  beliebig  vieler  auf  einander  folgender  Kräfte 
gleich  der  Fläche,  welche  von  den  Verlängerungen  der  angrenzenden  Seiton 
des  SeilpolygonS)  der  Momentenaxo  und  dem  8cil|iolygone  selbst  einge- 
schlossen wird,  multiplicirt  mit  der  doppelten  Poldistanz. 

Handelt  es  sich  nun  nicht  um  wirkliche  Kräfte,  sondern  um  eine 
Fläche,  so  hat  man  nur  nöihig,  dieselbe  parallel  zur  gegebenen  Mo- 
meiiteiuixe  in  Fluchenstreifen  zu  zerlegen  und  die  Flächeninhalte  der- 
selben als-  Kräfte  anzusehen.   Man  würde  hierbei  eigentlich  unendlich 


Fig.  .SSO. 


sehmale  FlächenatreifiBn  annehmen  mflssen;  das  Seilpolygon  würde  hierbei 
in  eine  SeilcnrYe  fihergehen.  Theilt  man  die  Fläche  in  endliche 
Flächenatreifien  und  legt  an  die  Seücurre  in  den  Durchnitten  derselben 
mit  den  Trennnngslinien  Tangenten,  so  liegt  der  Durchschnittspunkt  je 
zweier  auf  einander  folgender  Tangenten  in  einer  durch  den  Schwer- 
punkt  des  betrefienden  Flächenstreifens  gehenden  Parallelen  zur  Momenten** 
axe.  Umgekehrt  läset  sich  hiernach  behaupten,  dsas  die  Seilourre  die 
Seiten  des  Seilpolygones  tangirt,  welches  endlichen  Flächenstreifen  ent- 
spricht, wenn  man  hierbei  die  £räffce  in  den  Schwerpunkten  dieser 
Flächenstreifen  wirkend  denkt;  die  Tangirungspunkte  liegen  hierbei  in 
den  Verlängerungen  der  Trennungslinien  der  Flächensireifen  (Fig.  320). 
Für  eine  breitbasige  Eisenbahnschiene  genfigen  7  bis  12  Streifen,  deren 
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FlUcheninhalt  entweder  durch  Rechnung  oder  mit  Hilfe  des  Plauimeters 
zu  bestimmen  iet;  bei  der  Bestimmung  der  Schwerpunkte  wird  man  die 
Flächen  meist  zu  Trapezen  ausgleichen  und  die  bekannte  einfiache  Cou- 
struction  des  Schwerpunktes  eines  Trapezes  anwenden  können.  Das 
Trägheitsmoment  W  ftir  die  Schwerpunktsaxe  entspricht  nach  dem  Ge- 
sagten der  Flache  A(J B  T  =  f,  welche  von  den  Verlängerungen  der 
ausseraten  Tangenten  der  Seücorve  und  der  Seilcunre  selbst  einge- 
schlossen wird;  ist  die  Poldistanz  0  nach  dem  Flachenmaassatabe  ge- 
messen, «Oy  so  ist  nach  dem  Obigen 

Man  kann  nun  entweder  die  Poldistanz  a  in  rundem  Maasse  annehmen 
oder  wohl  auch  so,  dass  2a^l  oder  10  wird.  Macht  man  OQ  ^  \  J  K 
oder  2  a  =  dem  Flächeninhalte  F  des  Querprofiles,  so  wird 

10.  W^Ff. 

Die  Fläche  /'  kann  man  durch  Rechnung  oder  mit  Hilfe  eines  Plani- 
meters  bestimmen.  Dieselbe  Methode  wurde,  soviel  uns  bekannt,  zuerst 
von  Mohr  angegeben. 

3.  Durch  das  Momentenplanimeter.  Ein  zur  Bestimmung 
von  statischen  und  TragheitsTnomenten  dienendes  Instrument^  ein  sogen. 
Momentenplanimeter,  wurde  von  Amsler  erfunden,  welcher  be- 
kanntlich auch  das  Polar-Flüchenplanimeter  erfunden  hat.  Längs  einem 
Lineale  JK  (Fig.  321),  welches  mit  Hilfe  zweier  Arme  Jf,  .ÄT  der  Mo- 
mentenaxe  XX  parallel  gestellt  wird,  gleitet  ein  Gestell,  an. welchem 
sich  in  der  Momentenaxe  das  Lager  A  eines  Stabes  AB  befindet,  mit 
dessen  anderem  Ende  B  die  fragliche  Figur  umfahren  wird.  Mit  dem 
Stabe  sind  zwei  Zahnsectoren  E  und  F  fest  verbunden,  welche  in  die 
Zahnräder  G  und  H  greifen,  welche  ihr  Lager  ebenfalls?  an  dem  ge- 
nannten Gestelle  haben,  so  dass  sieli  die  Mittelpunkte  aller  4  Zahnräder 
parallel  verschieben  müssen.  Hierbei  verhalten  sleli  die  Radien  der 
Räder  E  und  G  wie  die  der  Räder  F  und  //  wie  5 :  i,  so  dass 

sich  bei  einer  Drehung  des  Stabes  AB  um  den  Winkel  <p  das  Rad  G 
um  2(pj  das  Rad  JI  um  3ip  drehen  muss.  Mit  dem  Stabe  AB  und 
den  Rädern  G  und  JET  sind  getheilte  Rollen  verbunden,  deren  Axen  be- 
züglich durch  die  Mittelpunkte  yl,  0,  2>  gehen  und  welche  auf  dem  Pa])iere 
rollen.    Bezeichnet  man  die  Drehungen  dieser  drei  ILollen,  welche  sich 

mit  Hilfe  von  Nonien  ablesen  lassen,  mit  e,  e^,  e^,  .so  läset  sich  nach- 
weisen, dass- 

F^ae,  <S-»/Se„    W^ye^  —  de 

ist  wenn  tt,  ß,  f,  d  Zahlen  bezeichnen,  vt  elche  Ton  den  Dimension^  und 
Yerhältttissen  des  Instrumentes  abhSngeu. '  Gewöhnlich  ist 
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wenn  der  Decimeter  Eiiilieit  ist.  Sonach  gelangt  man  mit  Hilfe 
dieses  siimreicheu  Ixiskumeutes  in  höchst  einlacher  Weise  xam  Ziele. 

Fig.  321. 


In  Betreff  der  Theorie  verweisen  wir  auf  einen  Vortrag  des  Verfassers 
(Zeitsdir.  des  osterr.  Ing.-  uud  ArclL.-Verein8,  1870,  S.  25)  imd  einen 
Vortrag  von  Harlacher  (Technische  BlStter,  1871,  S.  70). 

§.  186,  Momente.  Bei  der  Bestimmung  des  grössten  Momentes  M 
der  äusseren  Kräfte  sind  die  Schienen  als  continuirliche  Träger  zu  be- 
trachten. Wir  nehmen  hierbei  an,  dass  die  Stützpunkte  in  gleicher 
Höhe  liegen  ,  obwohl  dies  in  Wirklichkeit  nicht  ganz  streng  der  Fall  ist. 

I.  Mittelfelder.    Zur  Bestimmung  des  in  einem  Mittelfelde  wir^ 
kenden  grössten  ^Tonl('lll)^s  in  limen  wir  die  Längen  der  einzelnen  Felder 
als  gleich  gross,  nämlich  =  l  uud  ihre  Anzahl  als  unendlich  gross  an. 
1.  Belastung  des  fraglichen  Feldes.     Wirkt  nun  in  einem 
Fig.  822.  beliebigen  Felde   ABj  im 

r-ten,  eino  Last  G  im  Ab- 
stando  ^,  von  der  linkten 
und  rechten  Stütze  A  und  ß 
(Fig.  IV22)  uud  sind  3fr-t, 
Mt^tf  Mt,  +  i  die  an  den 
Stützen  C,  A,  Bf  p  wirkenden  Normal niomente,  so  ergiebt  sich  nach 
derLf'lirf  von  den  contiinnrlichen  Trägern  (siehe  des  Verfassers  j^Lehre 
von  der  Elastidtät  und  Festigkeit'',  S.  IIÖ): 
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11. 


wenn  man  tar  Abkürzung  die  auf  der  rechten  Seite  stehenden  Grossen 
mit  A  und  B  bezeiclmet.  Das  Yerbaltniss  zweier  auf  einander  folgender 

Normalmomente  in-  den  unbelasteten  Theilen  ist  —  {3  —  yj)  — 0^790 
(im  oben  eitirten  Werke,  S.  12S).  Bezeichnen  wir  diese  Zahl  mit 
t,  so  wird  3fr_2=* — *3fr-i,  il/r-i  —  —  hMr.  Dies  in  obige  Gki- 
diungeu  eingesetzt,  giebt 

-f  ^1     k)Mr  =  —  i>'. 

Die  Auflösung  giebt 

Setzt  man  —       nnd  schafft  sodann  in  bekannter  Weise  die 

Wnzzel  aus  d^  Nenner  weg,  so  ergiebt  sich  nach  Einsetsung  der 
Werthe  fOr  A  und  Bi 

1£,  Mt-i—  ^1»  

Diesem  eutsprechend  ist  nun 

Das  Moment  wird  zum  Maximum  entweder  an  einer  Stütze  oder  am 

Angriffspunkte  einer  Last. 

1.  Negatives  Maximum.     Das  an  der  rfen  Stütze  wirkende 

Moment  Mt  wird  zum  Maximum  iür  —  o  1 1^  -|"  (V ^  —  ^)  ^4*  ^ 
oder  Ii*— ^-  ^/    ;  I,  -f     f/^-  ^^0,  woraus 

folgt}  die»  eingesetzt,  giebt 

36 

Damit  nun  aber  Jlfr  möglichst  gross  werde,  mttssen  die  Felder  ab- 
weebsehid  in  der  in  Fig.  323  gezeigten  Weise  belastet  sein.  Betrachten 
wir  zunSchst  die  Belastung  des  (r  —  J/)tm  Feldes,  so  wird  Mt-i  « 
^JtMt-tiMt     — hMg—i'=^'\'k*Mt^t*  ilfr-^t  aber  wird  zumMaximum 
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weim  für  Hie  Last  im  (r  —  ;i)icn  Felde  ^^=^0^604.1  mi  und  awar  ist, 
weim  wir  zur  Abkürzung 

Fig.  228. 


36 


setzen,  maxMt—%  =  —  x  /,  also  für  die  Belastung  des  (r  —  Feldes 
mnxMr  =  — xJc'Ol.  In  gleicher  Weise  ergiebt  Bich  fBr  die  Bclasttmfx 
des  (r — Feldes  max-Mr  =  — xk^Gl  u.  s.  w.  Hieraus  folgi  sofort 
für  die  gesanunte  gefährlichste  BelMtungsweise 

Die  EinsetBimg  der  Werthe  toh  *  und  k  giebi 

16.  ««rjv, — — o,j«a««i. 

In  Wirklichkeit  kann  diosps  Moment  allrrdinjrs  nicht  eintreten, 
weil  die  neben  der  rtcn  Stütze  liegenden  KUder  einen  Radstund  von 
nur  3 .  OjSHO  l  —  0,760  /,  also  von  etwa  0,76  Meter  erfordern  würden. 
Wir  müssen  daher  tkx  Ii  das  grösste  Moment  bei  einem  gegebenen  Rad- 
stande a  bestimmen.  Ist  der  Abstand  der  Lasten  im  rten  und  (r-\-l)iikn 
Felde  von  der  linken  und  rechten  Stütze  bezüglich  und  Ij;,  so 
ist  für  diese  beiden  Lasten 

2Mrf — G^Hj^-(i/^-i)i.l-Grfc'[i--(y^-j)r]- 

Differenzürfc  man  nach  |i  und  l/,  nachdem  man  |  =  ?  — 1|,  ^/  «  ( —  |' 
gesetzt  und  beachtet  dabei,  dass  wegen  der  Beziehung  |,  -|-  |' 

— c?|i  sein  muss  und  setet  den  Differensialquotienten  so 
ergieht  sich 

^  yi  i  (I,  -  r)  -  3{y^  - 1)   -  r*)  =  0  oder 

woraus 

folgt.  Dies  eingeaetat  giebt  in  Betreff  der  beiden  neben  der  rtm  Stütze 
liegenden  Lasten 

IT  «...  1/  -  Ga(2h^a)[2l-{y3-l)a] 
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G a (g I— g)  [g f  —  iya—M) q] 
jm,  ^  ^,  


Die  Veriuehriuig  den  Mumeutt\s  durch  die  iu  den  übrigen  Feldern 
liegeudeu  Lasten  bleibt  die  obige,  nHiiiiich 

.  Ä«eK**+*'+  ■•)  =  ^;^-2--^=^-— 
SO  dass  wir  für  die  geflammte  gefährlichste  Belaetiiiigsweise  haben: 

IS.  ma 

—0^0132  GL 

iiiemaeh  ergiebt  sieb  filr 

a  =  0,50    0,75     1,00     l;jr,     ipO  l 
—  maxMr==- 0^664  ( Kl 832  0,1717  O^äöü  0,0077  GL 

In  WirkUchkeit  igt  a^l^öl  bis  1^1,  also  maxi Mt  ^ -^0^40 Gl  bis 

2.  Positives  Maximum.  Ist  die  TransTersalkiaft  rechts  neben 
der  Stfltze  il  »      ihr  Abstand  von  A  ^  e,  so  ist  Jf,  «  Q(e  + 1) 

—  G^,=:  1  +  ö|„  also  Q  =  ^  ^k.  Das  Moment 
if  am  Angriffspunkte  der  Last  ist  daher  31  =  =  +  ^| 

-  Jf .  -  (Jf .  -  Jlf,  )4  +  g  ^  -       '  V     ^  -P  g  ^ .  oder, 

wemi  man  die  Ausdrücke  12  und  IB  fOr  Jlfr— i  und  3/r  einsetzt, 

Hiemach  wird  M  zum  Maximum  für  i^-^l  und  zwar  ist 
19.  ttHmM'^+^-^^^Gl'=  -i:0,l?odGL 

■ 

Die  übrigen  Felder  müssen  abwechselnd  in  der  in  Fig.  324  ge- 
zeigten Weise  belastet  sein.  Denken  wir  uns  das  Feld  AB  nicht  he- 
ilig. 324. 


lastet,  so  ist  Q  — ^ — ^ — ,  also  das  Moment  in  der  Mitte  von  AB 

M^<^{e-t-^I^^M,-t  +  jfQl,  d.  i. 

1 
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Für  die  Belastuug  den  (r  —  M)ltn  FeUle«  ist  wie  oben  Mt-i  =  —  k  3Ir , 
Mt  =  +  ^^x—ti  alao  M=  —^k(l  —  A;) Jtf,— Mt^t  aber  wird  zum 
Maximum  ftlr  I,  =  {  und  zwar  ist  tnoi;  itfr—s  —  — «(r^,  alsoJf» 
-f- — A:)x6^2.   Für  die  Belastnng  des  (r  — Feldes  ist  Jifr-i 

^-^J^Mr-A,  Mr  -=  +?fc*3fr_4,  alßo  Jf  =  ~    (l  —  A?)  Jf r  _  4 ,  odcr,  da 

wiolit'ruiii  mu^Mt—i  ■--     xGl  ist,  3/  ==  -f-  —  /«jxfr/  u.  .s.  1'.  Hier- 

aua ej^ebt  sich  sofort  für  die  gesamiute  gefahrlielit^te  Belastung 

Die  Einseisung  der  Werthe  fiOr  k  und  »  giebt 

8<)iui('h  ist  das  grüsste  positive  Momeut,  welches  in  der  Mitte  eines 
Feldes  entsteht,  entscliieden  grösser,  als  das  grdsste  negative  Moment^ 
welches  an  einer  Stütze  entsteht. 

I>nreh  die'£indrückung  der  Schwellen  in  die  Bettung  wird  maxM 
noch  etwas  vergrösseri  Jedoch  können  wir  diesen  Werth  von  M  an- 
nehmen, wenn  wir  für  {  nicht  den  lichten  Abstand  der  Schwellen,  'sondern 
den  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  annehmen.  Wegen  der  Nachgiebigkeit 
des  Hohees  würde  die  anzunehmende  freie  Spannweite  {  etwas  grösser 
sein,  als  der  lichte  Abstand  der  Schwellen. 

Die  für  die  grossten  Momente  edialtenen  Werthe  können  allerdings 
nur  bei  einer  ganz  bestimmten  Entfernung  der  KSder  eintreten.  Da 
dieselbe  aber  variabel  ist,  so  wird  es  doch  rathsam  sein,  diese  Werthe 
den  Berechnungen  zu  Grunde  zu  legen  und  zwar  um  so  eher,  als  die 
grössten  Momente,  welche  sich  unter  Voraussetzung  ganz  bestimmter 
BadstSnde  ergeben,  nur  ungemein  wenig  von  den  eben  ermittelten  Ma> 
zimalmomenten  abweichen. 

Für  diejenigen,  welche  mit  der  Dieorie  der  continuirlichen  Träger 
nicht  vertraut  sind»  möge  folgende  Näherungsbestimmung  dienen.  Wenn 
ein  an  den  Enden  frei  aufliegender  T^er  in  der  Mitte  mit  G  belastet 
ist,  so  ist  das  grosste  Moment  bekanntlich  M'^-^G^l.  Wenn  ein  an  den 
Enden  horizontal  eiuges]);aint('r  Tiilf^pr  in  der  Mitte  belastet  ist,  so  ist  das 
gi'össte  Moment  bekanntlich  Ji  =-  y  G  l.  Die  Kisenbaiiiischiene  befindet 
sich  offenbar  in  einem  mitÜeren  Zustande,  da  die  Enden  eines  Feldes 
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jswar  nickt  frei  aui'liegen,  aber  aiuli  iiidii  liorizoiital  bloilieu,  muJi  kann 
daher  umülienid M-^~{^'^j)Gl-=iai^ 0;t87ö ai,wasjaii  dem 
gefnndenen  genaueren  Werth  auf  Oß  Procent  genau  fiberemstimmt. 

II.  Endfelder.  Die  LSnge  des  Endfdtdes  sei  ^.  Für  den  Fall^ 
dass  keine  Lasclien  yoilianden  sind,  wird  das  Moment  am  grossten  in  der 
Entfernung  0,44 Tom  freien  Endej  wenn  hier  eine  Last  ruht  und  wenn 
die  flbrigen  Felder  abwechselnd  so  belastet  sind,  dass  die  Lasten  um 
0^0 1  von  den  dem  Ende  am  nächsten  liegenden  StOtzen  entfernt  sind. 
Das  grßsste  Moment  wird  ftir  1^^0,71,  Oßl,  Oßl,  besflglich 
M^OßMJSGl^,  0^19 G Ii,  0^17 Gl^,  OßlöGli,  also  annShemd  all- 
gemein 

20.  Jff  =  +0,Z19Gi,. 

Damit  die  Beanspruchung  in  den  ijjnd-  und  Mitteli'eldem  gleich 
werde,  muss  also  0yil9  Ii  =  0,1K'^  l  oder 

21,  l|SsO,Maf 

sein.  Auf  eine  Entwickelung  dieser  Regeln,  die  in  der  Torhin  befulgten 
Weise  durchzuftlhren  sein  würde,  haben  wir  yerzichtet,  da  dieser  Fall 
jetzt  wenig  Wichtigkeit  besitzt 

Sind  La8ch«a  Torbanden,  so  werden  die  Momente  unter  Annahme 
einer  Tollkommenen  Continuitat  in  den  Endfeldem  kleiner  als  in  den 
BCttelfeldern,  wenn  <  l  ist.  Obwohl  nun  diese  vollkommene  Continuitat 
nicht  wirklich  vorhanden  ist,  so  ist,  da  gewöhnlich  ^  0,Sl  ist,  immer- 
hin anzunehmen,  dass  das  Moment  in  den  Endfeldem  nicht  gröst^er  iät, 
als  in  den  Mittelfeldern. 

9«  187.  Festigkeitg-  und  Skherheite-Coefflcienten.  Wählt 
man  als  grösste  Spannung  einen  bestimmten  Theü  der  Spannung  an 
der  Elasticitatsgrenze  oder  des  sogenannten  Grenzcoefficienten,  so 
können  zur  Bestimmung  von  K  Versuche  mit  beliebig  geformten 
St&ben  dienen.  Dorch  Zug-  und  Biegongsversuehe  hat  mch  der  Grenz- 
coeffident  fttr  Schmiedeeisen  zu  0^  ^  2ß  Tmfwn,  im  Mittel  zu  1,6  Tonfim, 
für  Stahl  im  Mittel  zu  3/>  Tonnen  pro  O*^  ergeben.  Jedoch  ist  der 
Grenzcoef&cient  immer  etwas  Unbestimmtes,  da  die  Grenze^  bei  welcher 
die  FormenTcrinderangen  beginnen,  bleibend  zu  werden,  nicht  genau 
nuurkirt  isi 

Bis  zum  Bruche  gilt  die  Festigkeiisformel  1  nicht;  jedoch  kann  sie 
auch  fttr  den  Bruch  angewendet  werden,  wenn  man  f&r  Jü^  nicht  den 
Festigkeitscoefficienten  für  Zug  und  Druck  einsetzt,  sondern 
einen  durch  besondere  BruchTersuche  zu  bestimmenden  Bruehcoeffi* 
cienten.  Derselbe  ändert  sieh  aber  alsdann  mit  der  Querschnittsform  des 
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iStaln's,  rr  ist  also  hier  besonders  durch  Versiu  lie  mit  SchitMUMi  /,u 
ermitteln.  Es  fehlt  durchaus  mvhi  an  derarti;:'  n  i  ;t  i  livri  x  H  liOTi:  U  iflcr 
werden  sie  aber  meist  tbeils  gar  nicht,  thcil-  nicht  mit  aiieu  erlorder- 
lichon  Angaben  mitgetbf^ilt  Nach  den  bekaiiuteu  Versuchen  ergiebt  sich 
der  Bnuheoefficicnt  für  Eisen  :^,.->  bis  ,  im  Mittel  5,1  Tonnen  pro 
nCcntim.  Beim  .Stahle  kann  der  Coctticieiit  bis  auf  das  Doppelt«  steigen. 
Der  Bruch  erfolgt  bei  den  gewöhnlichen  Schienen  durch  das  Zerreissen 
der  unteren  Fasern,  so  dass  die  erste  der  Oleichimgen  1  maassgebend 
sein  würde.    (Mehr  hierüber  im  „Brückenljau''.} 

Die  Wahl  des  Sicherheitscoefficientcn  ist  Sache  der  Er- 
fahrung. Eine  Menge  von  Einflüssen,  wie  die  A'ennehrung  der  Bean- 
spruchung durch  seitliche  Stösse,  durch  die  Geschwindigkeit,  durch  das 
etwaige  Senken  einzelner  Schwellen,  durch  Fehler  beim  Walzen,  durch 
das  Bremsen,  durch  den  Einfluss  der  Witterung  u.  s.  w.  entziehen  sich 
der  Rechnung.  Die  Berechung  einer  grösseren  Anzahl  von  angewendeten 
Schienen  gab  für  Eisen  K=  0,56  bis  1,18  Tonnen  pro  D^"'.  Wir  ^dauben, 
als  Sicherheitscoefflcient  fär  Haaptbahneu  mit  grosser  Geschwindigkeit 
Yorschlagen  zu  sollen: 

ßr  Sämiedeeism  .  ÜT  s  Of9S  Tonnen  pro  ÖT' 
für  Stähl  •  •   .   .   AT  ^    9OO    ,1  . 

Dies  würde  ungefähr  für  Eisen  einer       fachni  Greuzsicherlieit  und  einer 
fachen  Bruehsiclierlieit  entsprechen;  beim  Stahle  ist  die  Bruchsicher- 
heit der  grösseren  Sprödigkeit  wegen  etwas  grösser  angenommen. 

§.  188.  Einfluss  der  Geschwindigkeit.  Durch  die  Geschwindig- 
keit der  Wagen  wird  das  positive  Moment  vergrössert,  indem  in  Folge 
der  Durchbiegung  die  Bäder  einen  Centrifugaldruck  ausüben.  Ist  dieser 
Gentrifngaldruck  =  C,  so  ist  das  grosste  positiTe  Moment  nach  Formel  19 

Ml  ^  0,1888 (G  +  C)l 

oder,  wenn  man  das  Moment  bei  ruhender  Last  mit  M  bezeiclmet, 

Ist  der  kleinste  Krümmungsradius  der  durchgebogenen  Schiene  r, 
der  Elasticitatscoefficient  =  E,  das  TrSgheitemoment  des  Querschnittes 

=  W,  so  ist  ~  =  Iß*»  die  Geschwindigkeit  ==  c,  die  Beachleunigimg 

der  Schwere         so  ist  »j'^'  mithin 

22.  3f.~lf(.  +  f0 
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Die  Reduction  aui'  giebt 

23.  Jt.  K 

Da  (las  zwoito  Glied  im  Weimer  nur  klein  ist,  so  ifit  liiemach  die  relative 
YeigrÖBsenmg  y  des  Momentes  sehr  nahe: 

Seteen  m  G^6/f  T<mnm,  E » U04O  Totmen  pro  O^',  ff  981^, 
l  ^  WO«^t  TT—  iÖöO«,  80  wird 

wtnn  c  in  Metern  genommen  wird.  Für  c  «=  5,  10,  15,  UO  Meter  wird 
hiernach  bezüglich  y^loB,  1,001,  1,188,  1.24^,  so  dass  der  Emflusa 
der  Geschwindigkeit  nicht  imbedeotend  ist  Durch  die  Eindrückung  der 
Schwellen  wird  der  Einfluss  etwas  vermindert,  weil  die  Last  nicht  so 
hoch  herabfallt,  indem  die  Schwellen,  wenn  Über  ihnen  das  Rad  liegt, 
starker  emgedrUckt  sand^  als  wenn  das  Bad  die  Mitte  des  Feldes  er- 
nieht  hat. 

Bezeichnet  man  den  unter  Berück8ieliti<^ung  der  Geschwindigkeit 
einzoftthrenden  Sicherheitsocefficienten  mit        so  ist  die  Festigkeits- 

bedingong  Ki  VK«  Jtf^e,  oder,  wenn  man  e  gleich  der  halben 

Schienenhdhe  h  annimmt,         ^j^.  Setst  man  diesen  Ausdruck  für  W 

in  Formel  22  ein,  so  ergiebt  sich  Mi  =  Mil  -|-  ■  oder 

Bezeiclinet  man  für  eine  beliebige  Geschwindigkeit  den  8icherheits- 
copfficionten ,  welcher  ohne  Berücksiehtitjimg  der  '^'''''^rhwindigkeit  einzu- 
führen ist,  mit  K,  80  ist  die  Festigkeitsbedingung  KW^  Me,  Daher 

wiro  7^  =  irF"'= — t  n» 

Migh 

Wenn  man  fBr  eine  Mazimalgeschwindigkeit  Ton  Iß^  pto  See»  den 
SieherheitBcoeffieienten  K  nach  dem  vorigen  §.  fOr  Bisen  und  Stahl  zn 
0,75  mid  1^  Temen  pro       annimmt,  so  kann  man  den  Ooefifidenten 

za  nngeffthr  Oj$:i  und  lfS6  Toimen  pro  D*^  annehmen«  Setzt  man 
ansseidem  E    JiOiO  Temen  pro        g  »  961^,  so  wird  allgemein  fOr 
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28. 


Schmedeetsen:  Mi=  - 


0,99 


,2  Tonnen  pro  □' 


Stahl 


V 


Hieriii  iat  c  in  Metern  pro  Secundc,  /*  in  Millimetern  einzufüliren.  FiUirt 
man  den  so  bestimmten  Sicherheitscocriicit^ntcii  ein,  so  ist  bei  der  Be- 
stinininng  des  Momentes  M  aui'  den  Einflnss  der  Geschwindigkeit  keine 
Rücksicht  SU  nehmen, 

IS'J.  Scliubspannuiigeu.  Die  in  der  Längsrichtung  der  Schiene 
wirkenden  Spauiiun<:;on,  die  wir  auch  Normal-  oder  Faser  Span- 
nungen nennen,  t^ind  nicht  die  einzigen  auftretenden  Spannungen.  Ks 
wirken  vielmehr  noch  sogenannte  Schubs ])auuuiigen.  d.  s.  Spannungen, 

wcluhe  in  verticalen  Quersehnitteu 
und  in  liorizontalen  Schnitten  in 
der  Ebene  des  Schnittes  wirken 
und  die  Materiaitheiichen  auf  bei- 
den Seiten  des  Schnittes  überein- 
ander zu  verschieben  suchen.  Die 
in  den  verticalen  und  liorizontalen 
Schnitten  wirkenden  Spannungen 
pro  Flächeneinheit  sind,  wie  die 
Theorie  zeigt^  indemiselben  Punkte 
des  Stabes  einander  gleich. 

Es  bezeichne  nun  N  die  Nor- 
mal- oder  Fasersparmniig,  T  die 
Schubspannnng  in  einem  um  v 
von  der  horizontalen  Schwerz xe 
abstehenden  Punkte  eines  belie- 
bigen Querschnittes,  b  die  Länge 
der  horizontalen  Sehne  des  Quer- 
schnittejs  an  dieser  Stelle,  S  das 
statische  Moment  des  über  oder 
unter  dieser  Sehne  liegenden 
Flächenstttckes  für  die  horizon» 
iale  Schweraxe  und  Q  die  Summe 
aller  auf  der  einen  Seite  des  Quer- 
schnittes wirkenden  Yerticalkrftfte 
oder  die  sogenannte  TransTersalkraft.  Alsdann  ist  (siehe  des  Verfassers 
,,Lehre  TOn  der  Elasticitat  und  Festigkeit'O 


Ltnki: 

HaflBUÜapamiuiK?  N. 
Strlakfnukliito  Uaka:  SdnUpauiiun!;  T. 
Pnnkdito  Liajm:  Sehntapunuuig  T'« 
Iteohli: 

Schvraclm  Linien:  Ideale  nuupUpanimng  R. 
Starke  Linie:  Absoltiti'ii  Max.  dcfvi'lbca 

und  j:\v;ir. 
fi  :     füt  X  =  0  uud  4  =^  O. 

für  «  —  0  und  1  =  0,371. 

für  X  =  0,2-,  I  mifi  g  =  X. 
für  X  =•  ü^ö  l    und  ^  =  x. 


II 
b 
c' 
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29    TT-^  T- 

iS^  läBii  flach  leicht  fllr  beliebig  angenommene  8ehnen  nach  §.  185.  be- 
Kehnen,  constroiren  oder  mit  Hilfe  des  Momentenplanimetera  bestinimen. 

Es  entstehen  allerdings  auch  noch  Sehabspannungen  T,  welche  in 
vertikalen  LängBBchnitten  in  horizontaler  Bichtang  und  in  den  Queradmitten 
ebeofaUs  in  horizontaler  Bichtong  wirken  j  jedoch  haben  dieselben  nur 
wenig  Einflnesy  so  daas  wir  nicht  niiher  auf  die  Bestimmung  derselben 
eingehen  wollen. 

Diese  Spannungen  erzeugen  in  allen  Bichtungen  Lang^nSnderungen. 
Bezeichnen  wir  nun  mit  R  diejenige  Spannung^  welche  die  grösste  dieser 
LSngenandetnngen  erzeugen  würde,  wenn  nur  in  der  Richtung  dieser 
Langenanderung  eine  Spannung  yorhanden  wSre,  oder  die  sogenannte 
ideale  Hauptspannung,  so  ist 


30. 


Eine  analytische  Beftinimung  der  Strllon  eines  (>uorsrhnittes  und 
derjenigen  Belastungsweise,  für  welclie  Tl  zum  Maximum  wird,  ist  nicht 
wohl  möglich,  so  dass  wir  eine  Art  des  Pr()l)irens  anwenden  müssen. 
Wir  wählen  hierzu  das  NornuilprofU  Taf.  III.  für  Eisenschienen.  Für 
dasselbe  ergiebt  sich  (Fig.  325)  für 


B 

C 

D 

E 

0 

—  3^76 

—   6,23  Cmtm, 

8^  0 

100,7 

105^ 

m;i 

0  (ktt/tm. 

0 

IAO 

11  CenHm. 

N  0,00638 

0fi0257 

0 

0,00587.M, 

0 

OfOU6 

0/mo 

0/)430 

0  .  Q, 

Wir  untersudien  nun  einzdne  i^uorsehnitte.  1.  Querschnitt  fiber 
einer  Stutze.  Liegt  nur  eine  Last  neben  der  Stütze  im  Abstände  |. 
so  ergiebt  sich  nach  §.  186: 

Liegt  dagegen  auf  jeder  Seite  der  fraglichen  Stütze  eine  Last  im  Ab- 
stände i  Ton  derselben,  so  ergiebt  sich 


(V<ä-j)CJ{«|.  s. 
 YP  + 
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Hiernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet: 


*- 

1 

Eine  Lad 

Zwei  Lasten 

Q 

M 

Q 

M 

1 

r 

+ 

+ 

~* 

0 

1,0000 

0 

i 

0 

0^ 

0^264 

0/)4t71  \ 

0^10 

0^8341 

OßSSl 

0fi6829  ' 

OßSSl 

o;ms7 

1 

ö  0/i19d  i 

0  7692 

OA  1 

0ßl76 

0/>8486  i 

0,7054 

0,16972 

' ,  j 

0J5O00 

0M7925  1 

0M98 

OäS^bSO 

OjS 

0ß8U 

0fi6729 

ofiödi 

0,13458 

0,7 

0j^93 

0/)5m 

0,10238 

Oß 

Of^BUB 

0ß4(tö 

0,06629 

0^ 

0/)73ß 

opme 

0,1889 

0,03071 

ip 

0 

0 

0 

0 

l 

,G 

Berechnet  man  nnn  hiernach  die  Werlhe  Ton  N  und  T  und  sodann  die 
Weithe  von      so  ergieht  sieh,  wenn  man  dabei  noch  l «  0^3^  wtast. 


1 

Bim  Last 

Zwei  Lasten 

A 

B 

C 

D 

E 

D 

E 

1 '  i 

2,86 

4,24 

2,76 

-\ 

1  - 

2,86 

4,24 

2,76 

2,84 

3,82 

2,82 

1,12 

2,44 

3,00 

3,93 

3,10 

2,24 

2^ 

2,72 

3,54 

0  00 

1,84 

4,00 

3,15 

3,54 

3,63 

3,67 

0,3 

2,45 

2,51 

3,10 

^2,64 

2,20 

4,90 

3,19 

3,26 

3,64 

4,41 

0,4 

\2,48 

2,23 

2,(i2 

2,40 

2,28 

4,97 

3,09 

3,51 

4,57 

1  0^ 

\2ß2 

1,88 

2,12 

2,06 

2 13 

4,65 

2,58 

4,27 

1 

A 

i 

F 

G 
'  F 

2.  Die  übrigen  Querschnitte.  Die  specielle  Berechnung  der 
Werthe  von  Q  und  M  für  verschiedene  Querschnitte  bei  verschiedener 
Lage  der  Last  hat  gezeigt,  dass  von  9  0^1  \m  x  ^  0^1  an  einem 
beliebigen  Querschnitte  sowohl  Q  als  auch  M,  mithin  auch  R  zum  Ma- 
ximum wird,  wenn  die  Last  am  fraglichen  Querschnitte  liegt.  Für  diese 
Lage  der  Last  wird 
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Hieraach  ergiebt  sich 


Q 

M 

X 

1  « 

0 

IfiOOO 

0 

Oß 

0ß8M 

—  0^6218 

—0,05093 

0,7 

0^93 

—  0^27 

0,8351 

—  0/m73 

Oß 

0^4B 

—  0ß9873 

0,7307 

—  0^37m 

Oß 

0ß736 

—  0ß5093 

0ßl76 

—  Oriem 

Iß 

0 

0 

OfiOOO 

—  0;I7076 

,1   !  M 

i 

Ml 

;  .6? 

Ml 

• 

l^ne  Bdastimg  des  angrenzenden  Feldes  braucht  nicht  yoransgesetrt  su 
werden,  da  diese  Q  wenig  ändern,  woU  aber  den  muneriaohen  Werth 
TOD  M  wesentlich  vermindenL  wfiide.  Die  hiemach  für  B  berechneten 
Werthe  sind: 


-  ! 

Ä 

B  1 

C 

D 

E 

1,49 

2,8S 

2,<M) 

1,37 

0^ 

2,89 

2,89 

3M 

3,07 

2,i>(; 

! 

4,01 

2,89 

3,10 

3,24 

3,69 

0,4  1 

4,75 

2,82 

2,02 

3,32 

4ß0 

Oß  • 

1  5ßi 

2ßl 

2,12 

3,23 

4,60 

1 

; 
1 

G 

Aus  diesen  Zahlen,  sowie  aus  der  in  Fig.  325  gegebenen  graphischen 
Darstellung  geht  herror,  dass  im  Stege  R  sum  "Wit^tymmn  für  v  <!>  und 
fttr  ^  »  0  wird,  d.  h.  in  der  Schweraxe  eines  Aber  einor  Sttttee  liegen- 


Eig.  326. 


G  G  a  G  G 

den  Querschnittes,  wenn  die  Last  dicht  neben  dieser  Stütze  Hegt  (Fig.  326). 
Und  awar  ist,  wenn  iST^  das  statische  Moment  des  Flachenstflckes  über 
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oder  unter  der  Schwerase  für  die  Schweraxe,  d  die  Stegdicke  in  der 
Schweraxe  bedeutet^ 

31.  niaao  Jt  =  ^ 

Q  ist  in  Folge  der  dieht  neben  der  StÜbse  liegenden  Last  »tr}  die 
Belastung  der  übrigen  Felder  nach  Fig.  326  Termehrt  Q  nocb  um 
0,154  G,  so  dass  Q  » 1^254  G  zu  setzen  ist  Als  Festigkeitsbedinguug 
ergiebt  E^ch  somit,  wenn  wir  fiucr  JR     £*  sefasen, 

32.   M£Wd^M,S39G.%.  ' 

Nach  Formel  1.  ist  K  n'=^^f  r,  d.  i.  naeli  Formel  19.:  KW^  0,lS9Gle. 
Setzt  mau  diesen  Ausdruck  tilr  K  W  in  die  eben  aufgestellte  Formel, 
so  ergiebt  sich 

33.  d^S^lSa^.. 

*  el 

§.  190.  Berechunng  der  DimensioiieD  für  eine  gegebene  Trag- 
kraft. Eine  directe  Berechnung  der  DimoQsionen  des  Querprofiles  ist 
wegen  der  CompiicirÜieit  der  Form  unmöglich.  Am  besten  kommt 
man  zum  Ziele ,  wenn  man  zunächst  die  Dimensionen  annimmt,  wobei 
die  bisherigen  Ausf&brung^  genügend  Anhalt  bieten  und  nun  nach 
Coustruetiou  des  Profiles  die  Tragkraft  G'  beiechnet  Setzt  man  in 
Formel  1.  M^0^89  G*  l,  so  ergiebt  sich 

34       =  5,«<IJ  . 

Wenn  sich  nun  G'  grösser  oder  kleiner  ergiebt,  als  die  gegebene  Trag- 
kraft G,  so  wird  mau  ein  zweites  Profil  mit  geänderten  Dimensionen 
constrairen  and  abermals  die  Tragkraft  G"  berechnen.  Die  Unterschiede 
der  anzunehmenden  Dimensionen  gegen  die  angenommenen  müssen  sieh 
alsdann  wie  G  —  G':G''  —  G  verhalten^  so  dass  sich  das  richtige  i'rotil 
leicht  durch  eine  Interpolation  ergiebt. 

In  dieser  W eise  sind  die  vorgr^jchlagencii  Nürmalprofile  tiir  eine 
Tragkralt  von  6,5  Tonnen  für  eiiieu  Sicherhuitscoefficienten  vun  bezüg- 
lich 0,75  und  IfO  Touneii  ///»>  imd  eine  Schwelleuentfernung  von  .V^"'* 
entstanden. 

Bei  ähnlichen  Qucrprolileii  wüi  Ji!  für  Eiseiisc  iiienen  W  =  0,0,'JÖ.j I  , 
e  =  o^J^l  Ii,  daher,  wenn  man  in  Formel  i.  M  =  0,180  G  l,  K  =  0,7ü 
aetzt, 

35.  A»1»^0$^«1,  MT^O^ZHöh^^Ofi^pAi-l^ 

Far  Stahlschienen  würde  bei  einer  Abnützung  des  Kopfes  von  ö,(töh 
IK»  0,030Ji5k\  e  »  0/tllh,  wenn  h  die  ursprQngliche  Hohe  bezeichnet 
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Daher  wird  für  Jlf«  0yl89  Gl,  Jt«  1/H>: 

35a.   Ii  =  f         /'  f;T,    F=0,273h'  =  0,592 ^WV. 
Die  FormelR  für  /<,  in  welchen  /*  und  l  Centimeter  bedeuten,  stimmen 
mit  den  entsprechenden  Formeln  in  §.  53.  CS.  77)  sehr  nahe  flberdn, 
wenn  man  l  in  Metern,  h  in  Millimetern  einführt. 

Die  Stegdicke  ist  nach  Formel  33.  zu  beätimmon.  Zwar  hängen  W 
und  einigermaassen  Toa  der  Stegdicke  ab,  jedoch  hat  diese  nnr  wenig 
EinlBuss.  Für  unsere  Normalprofile  ergiebt  sich  =  105,2  und  74,8; 
daher  wird  nach  Formel  33.,  wenn  wir  l  =  5*5""  und  bezüglich  e  =  6,77 
und  6,26  setzen,  d  =  1,33^''  und  ä  =- 1/>3"^.  Der  Steg  unterUegt  aoaser 
den  in  Rechnnug  gebrachten  Beanspmchnngen  noch  einer  directen  Yer- 
ticalen  Zusammenpressung,  deren  genaue  Bestimmung  aber  zur  Zeit  noch 
nicht  gehmgen  ist,  obwohl  sich  nachweisen  lässt,  dass  sie  gegen  die 
Schubspannungen  klein  ist.  Ferner  wird  der  Steg  durch  seitlich  wirkende 
Kräfte  auch  noch  auf  Brach  und  Torsion  beansprucht;  jedoch  entsiehen 
sich  diese  Beanspruchungen  ehenüsdls  einer  genauen  Bestimmung.  Daher 
ist  es  zweekm&ssig,  die  Dicske  grOssef,  und  zwar  etwa  1,2  nuU  so  gross 
anzunehmen,  als  mxsh  nach  Formel  33.  ergiebt  Wir  haben  daher  Ifi 
und  Iß^  als  Stegdicke  angenommen.  Bei  Profilen,  welche  am  Fasse 
und  Kopfe  ahnlich  sind,  wird  nahezu  8^  —  0^479  J^,  0/>402  h  daher, 
wenn  wir  20  ^oeent  ausehlagen,  für  Schmiedeeisen  und  Stahl 

36.  d^OfiOS&h^. 

wobei  d  und  h  in  Oentimetem  zu  nehmen  igt 

VM.  IJerncksichtigungdiT  Abnutzuiic:.  Bereits  in  §.  53.  wurde 

btMiirj  l.t,  dass  der  Berechnung  eigentlich  nicht  diss  Profil  der  neuen  Schienen, 
sondern  das  Profil  der  anszuwcchselnden  Schienen  zu  Grunde  zu  legen 
sei.  Wir  wollen  daher  im  Fol*^enden  unter  der  Annahme  einer  gleich- 
müasigen,  bekannten  Abnützung  in  der  Zeiteinheit  untersuchen,  welche 
Abnutzung  die  zweckmässigste  ist,  d.  h.  bei  welcher  Abnützung  die 
kleinsten  Kosten  erwachsen.  Wir  bezeichnen  hierzu  die  anfängliche  Qner- 
schnittsfläche  mit  F;  nach  n  Jahren  werde  die  Schiene  ausgewechselt  und 
die  Querschnittsfläclie  sei  alsdann  F^.  Das  Gewicht  der  Volunieneinheit 
sei  y,  der  Preis  der  Gewichtseinheit  der  lunien  Schiene  /).  der  ausgewechselten 
Schiene      der  der  Kapitalisiruug  der  Unterhaltungskosten  zu  Grunde  zu 

1(MJ 

legende  Zinsfnss  g  und  das  Yeriialtniss  joo-fl:  ^  jedem  Auswech- 

seln erwachsen  pro  Längeneinheit  die  Kosten  Fyp  —  ^'i  yjPu  ^^^^ 
Zeit  des  ersten  Legens  der  Schienen  reducirt  betragen  die  Kosten  für 
das  erste  Auswechseln  (Fyj)  —  F^yp^)^r",  für  das  zweite  Auswechseln 
ijt^yp  —  F^  u.  s.  f.   Demnach  sind  die  kapitalisirten  Kosten  k  für 

Winkicr's  Kitenboltubaa.   1.  Heft. 
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das  erste  Legen  und  die  Uuterlmltuii^ 

k  =  Fyp  -i-        -  F,p,)y(a'^  +      +      -|>  . . .) 

=  Fyp  +  (Fp  —  F,p^)  y  oder  . 

37,  h^Fpy~l--F,p,Y 


Bexeidmen  wir  nun  die  Eopfbreiie  der  Sdiieiie  mit  hf  die  Tiefe  der 
Abnützung  des  Kopfes  in  einem  Jahre  mit  bo  ist  F^m  Fi-^hnd, 
Dies  in  die  TOiige  Gleichung  eingesetzt,  giebt 

1  — 

Differenziirt  man  A"  nach  n,  üü  orgiebt  sich 

dn~  (JE—*"/ 
HinrnAcli  wiid  k  zu  einem  Minimum  oder  der  Differensdnlquotient  von  k 
gleich  Null,  wenn  folgende  Bedingung  erfüllt  ist: 

39.  —  ^)  +        logtuita  -f  (^i  ~    ;  =  o. 

Diese  Gleichung  ist  nach  n  mittels  einer  der  bekannten  Näheruugs- 
verfahren  aufzulösen. 

Die  Abnutzung  ö  pro  Jahr  hängt  natfirlicli  von  der  Frequenz  ab; 
je  grösser  die  Frequenz,  desto  grösser  ist  d  und  desto  kleiner 
ergiebt  sich  die  zweckniiissigste  Dauer  n  und  desto  grösser 
die  Gesa ninitabnutzung  nd.  Bestimmtere  Angaben  über  die  Ab- 
nutzung werden  wir  erst  bei  der  Besprechung  der  „Herstellung  und 
Unterhaltung"  des  Olx-rljaues  machen. 

100 

Nehmen  wir  z,  B.  ^|  =  O^p,  e  ^  5  m,  ao  wird  «  «  —  —  0^524^ 
logtuUs  »  -^0fi4879f  also 

0/)4879  (o,7  ^  +  »)  Ö,Ä>5^4"  «-  J  —  0^524'' . 

Hiemach  ergeben  sich  für  einige  Werthe  von  ^  die  folgenden  Ke> 
sultate: 
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00 

0 

flOO 

no 

ilhnu'tn' 

n 

0,0005 

0,03 

92 

0,05 

3,1 

OMIO 

0,07 

75 

0,08 

5,0 

0,0015 

OJO 

7 

64 

0,10 

0,4 

0,0020 

0,13 

60 

0,12 

8,0 

o/xm 

0,17 

56 

0,14 

9,4 

O^OOHO 

0^0 

51 

.  0,15 

10,3 

0,0040 

0,27 

48 

'  0,19 

12,9 

0,0050 

0,34 

46 

0,23 

15A 

0,0100 

0,67 

38 

0,3. 

25,7 

In  der  zweiten  und  fünften  Rubrik  ist  speciell  unserem  Normalprofil  fbr 
Stahlschienen  entsprechend  37 fi  D^,  h     56'^  Toransgesetzi 

Ob  nnd  in  wie  weit  diese  Theorie  in  der  Praxis  wixUich  Ver- 
wendnng  finden  kann^  müssen  erst  weitere  Eifahnmgen  mit  Stahl- 
schienen darUmn. 

Bei«piel8wei«e  betritt  bei  der  Pana-LyonerlKttehneMbahn  die  jShrlieh  beobachtete 

bS 

AbuiitÄUiig  d  0^0  MUlim.i  es  war  feroer  Fi  «—  45  b  =  56*'«"»,  also  ]pr^ 

i  »  OfiOS,  Man  hatte  auf  eine  totale  Abnatenng  TOn         gerechnet,  also 

auf  eine  Dauer  von  ~  »  G.2  Jahren,  was  mit  unserer  Theorie  nahe  übcreiastiuunt. 

1*  192.  Festigkeit  der  LaseheiiTerbliidiingen.  Zur  Bestimmung 
der  Beanspruchung  der  Laschen  ist  es  zunächst  nöthig,  das  am  Stesse 
wirkende  Moment  m  bestimmen,  wobei  wir  voraussetsen,  dass  durch 
die  Lasehen  dne  ToUkommene  Gontinuität  eizeicht  werde.  Eine  Her- 
leitung der  Auadrficke,  welche  genau  in  der  in  §.  186.  angewendeten 
Weise  zu  fahren  \si,  wollen  wir  indess  übergehen  und  uns  mit  der  An- 
führang  der  Resultate  b€«^niif?eii.    Hierbei  bezeichne     die  Langen  der 

Ff'kicr  am  Stos^e^  /  die  Längen  der  Mittelfelder,  «  daä  Verhaltoias  j  und 

JU|  das  Moment  am  Stosse. 

8.  Buhende  Stösse.   Das  Moment  am  Stosse  wird  am  grössten 

Fig.  S87. 


a  G  G  G  G 


weim  neben  dem  Stosse  in  der  Entfernun}?  OJUI  /,  bis  O^-iS  eine  Last 
liegt  (Fig.  327),  vorausgesetzt,  dass  der  liad«tand  >  1,4G     bis  1,38 

17* 
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ist;  imd  weuu  ausserdem  die  übrigen  Felder  in  der  in  Fig.  327  ge- 
zeigten Weise  belastet  sind.  Für  die  Verhältnisse  e  0,6,  Ö,6,  1,0  wird 
bezüglich  =  0,058  Gl^,  0^078  Gl^,  0,098  Cr  2}  und  hiernach  aUgemein 
annähemd 

40.  ilf ,  =  0^0974:  eOi,=  0,0»94k e  €i  I. 

b.  Schwebende  Stüssc.  Das  Moment  am  Stosse  wird  am  grössten, 
wenn  tme  Last  direct  ttber  dem  Stosse  liegt  und  wenn  die  übrigen 

Fig.  8S8. 


G  G         G         a  a 

Felder  in  der  in  Fig.  328  angegebenen  Weise  belastet  sind.  Für  die 
Verhältnisse  f.  0,4,  0,6,  wird  bezüglich  =  0^217  G  ij,  0ß04  G  /, 
0^95  G    und  hiemach  allgemein  annähernd 

41.     -W,— —  «I. 

Es  bezeichne  nun  W,  die  Trägheitsmomente,  e,  c,  die  Ab- 
stände der  gespanntesten  Fasern  Ton  der  horizontalen  Schweraxe^ 
K,  Kl  die  grdssten  Spannungen  in  der  Schiene  und  in  d^  Lasche. 
Alsdann  ist 

Sollen  nun  die  Laschen  dieselbe  Festigkeit  bieten,  wie  die  Schiene,  so  ist 
bei  gleichem  1/Uteriale  K  =  Ki,  also 

Nehmen  wir  für  Eisenschienen  das  auf  Taf.  III  dargestellte  Laschenproiil 
au,  so  wird  II',  =  i6'6*,  e^^  =  4^97'''" ;  hetzen  wir  ausserdem  \V  =^  1062, 
e  =  6,229,  so  wird 

Ml  ^0^27M. 

Setzen  wir  M=  0,1SU  <j  l  und  ffir  3f,  die  Ausdrücke  40  und  41,  so 
giebt  die  Roduction  auf  a  für  ruiiende  Stosse  f  =  ^^,6'^:^  und  für  schwe- 
bende Stosse  t  =  0,186,  während  man  in  der  Praxis  in  der  Kegel  bezüg- 
lich t=^Oß  und  £  =  Ofi  macht    Alsdann  aber  wird 

K      MW^e       '  M' 

Bei  ruhenden  Stossen  wird  fdr  c  »  Oß:  jlf,  =  008  Gl^^  0,0621  Gl, 
M^0;l89Gl,  also: 

Kl  ^  3,46  K 

Bei  6',dfacher  Bruehsicherheit  der  Schienen  würden  Schmiedeeisenlascben 
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eme  etwa  nur  4^7  faehe  Bruchsicheriheit,  StahUaschen  aber  eine  mindestens 
Bß  &Ghe  Sicherheit  haben. 

Bei  schwebenden  Stessen  wird  ffir  e  «  Oß^  Jfi  «  OßO^  6r  ^ 
0;Utfi Gl,M^  0^89  Gl,  daher 

Bei  0,9  facher  Bnichsicherheit  der  Schienen  wflrden  dalier  Schmiedeeisen - 
laschen  eine  etwa  2,4  fache,  StaJiUascheu  aber  eine  miudesteuö  3^2  fache 
Sicherheit  bieten. 

Hierbei  ist  die  Entfernung  der  Mitten  der  Schwellen  als  freie  v^pann- 
weite  angenommen,  was  nicht  ganz  richtig  ist.  Indess  darf  man  wegen 
der  Nachgiebigkeit  des  Holzes  auch  nicht  die  lichte  Entfernung  der 
Schwellen  als  Spanuweitc  annehmen.  'J'hut  man  dies  indess,  so  ergiebt 
sich  bei  rulieuden  Stessen  =  O^tij  K,  also  bei  Schmiedeeisenlaschen 
7ß  bei  Stahllaschen  9,7  fache  Sicherheit  und  bei  schwebenden  Stessen 
K",  =  2yU  K,  also  bei  Schmied*  (  ist. ulaschen  HJ,  bei  Stahllaschen  iß  fache 
Sicherheit.  Durch  das  Eindrücken  der  Schwellen  wird  die  Beanspruchung 
der  ruhenden  Stösse  noch  etwas  vermindert^  die  der  schwebenden  Stösse 
aber  etwas  erhöht;  hierbei  ist  indess  zu  beachten,  dass  hierdurch  auch 
die  Beaiiöpiuchung  der  Schienen  selbst  erhölit  wird.  Leider  sind  bis 
jetzt  noch  keine  Versut  he  angestellt  oder  wenigstens  nicht  veroüentlicht, 
welche  hierüber  geiiügeude  Klarheit  herbei  tnhren  würden.  Der  Er- 
fahrung gemiiss  lässt  sich  indess  wohl  annehmen,  dass  die  Sicherheit, 
welche  die  üblichen  LasclK  ii Verbindungen  bieten,  für  ruhende  und 
schwebende  Stesse  eine  genügende  ist. 

Wird  die  fiaschenverbindung  durch  Drechen  oder  Lösen  der  Laschen 
aufiTf  lidlien,  so  wird  dass  grösste  Moment  bei  ruhenden  Sfösson  nach 
istl  -  (tßl!)  (ily,  also  ftlr  7,  =  0,8  l  gleich  0,17')  Cr  l  und  bei  schweben- 
den Stössen  =  Op  G  l^,  also  für  ^  Of}  l  gleich  o;-iOO  (i  l.  Im  ersten  Falle 
findet  also  eine  Yergrösserung  des  Momentes  nicht  statt,  während  im 

zweiten  eine  relative  Vergrösserong  nm  -^'^  «  iß$  stattfindet,  sodass 
im  zweiten  Falle  die  6ß  &Ghe  Bnichsicherheit  auf  eine  nur  -^^dß  fache 
redncirt  würde.  Auf  eine  kurze  Dauer  wfixde  auch  im  zweiten  Falle 
trotz  der  grdsseren  Heftigkeit  der  SchlSge  am  Stosse  eine  Geiahr  des 
Bruches  der  Schioie  nicht  eintreten. 

H.  Schmidt  schlägt  vor,  die  Stösse  dorthin  zu  legen,  wo  das 
Moment  am  kleinsten  ist^  d,  i  nach  seiner  Bechnmig  in  die  Entfernung 
0,21  Ii  bei  doppelgeleisigen  Bahnen,  0,13  Ij  bei  eingeleisigen  Bahnen  yon 
den  Enden  der  freien  Spannweite  des  Feldes.  Hierdurch  erhalten  die 
Laschen  allerdings  eine  viel  grössere  Sicherheit.  Ob  aber  noch  der  der 
Anwendung  der  schwebenden  Stösse  zu  Grunde  liegende  Zweck  erreicht 
wird,  ist  zu  bezweifeln. 
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liVd.  Diirchbieguug  der  Schieueii.  1.  Mittelfeld.  Die 
Durchbiegung  in  einem  beliebigen  Felde  wird  am  gröbsten,  wenn  in 
der  Mitt^  desselben  eine  Last  li«'gt.  Die  übrigen  Felder  seien  vorlaufig 
beliebig  belastet.  Das  Moment  an  den  beiden  »Stützen  des  Feldes  sei  J/j,  das 
Moment  in  der  Mitte  Mr.  alisdami  ist  das  Moment  Lu  der  Entfernung  x 

von  der  Mitte  offenbar  Jf  =  i/,  +    W  -  ^s)t'         ^  §•  -^06.  er- 

giebt  sich  nun  aber  Jlf|«J2j  —  Ql-\--jGl,  also  Q  » 1  (r,  folglich 

M^r=^Mi  —  jQl  =  M^  —  ^Gl  oder  M,-M^  =  jGl,  daher  wird 

Die  Differenzialgleichung  der  elastischen  Linie  ist  nun  bei  dem  Tragheits» 
momente  W  nnd  dem  £laBtieitat8coefficienten  E  bekauntlieh 

Die  einmalige  Integration  giebi,  wenn  man  beachtoi,  dass  in  der  Mitte 
' '  ^  0  wcvden  muae: 

(tX 

Die  nochmalige  Integration  giebt,  wenn  man  beachtet,  dass  ttir  o;« 
-j /  die  Abweichung  y^O  werden  moBs, 

Die  Durchbiegung  ij  in  der  Mitte  {x  =«  o)  wird  hiemach 

^-  m;EW  * 

Nun  aber  wird  M.,  xiuu  Maximum  bei  der  in  Fig.  324  darj^ostollten  Bc- 
lastungsweise  und  zwar  ist  üßr  dieselbe        bestimmt  durch  Formel  lü 
maxM).    Dies  eingesetart  giebt 

44.  ti  gisi 

Bei  einem  frei  aufliegenden  Stabe  würde         jg^^  =  O^ü^vS-^-^ 

und  bei   einem  an  den  Auflagern   honxontal   eingespaimien  Stabe 

=  0,0052^^1^..   Das  Mittel  hiervon  entspricht  fast  genau 

der  von  uns  bestimmten  Durchbiegung. 

Setzen  wir  KW     Me  —  0,189  Gla,  so  können  wir  auch  setzen 

45.     — 0,INIM^. 
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Dies  giebt  für  ÜC  ^  (3»75  und  £^^2010  Tonnen  pro 

Für  l  =  Uo""  üiul    =  O^ÜD'^  wird         ^^//.vr^-'  "  =  o/mml. 

2.  Endfelder.  Wenn  am  ruhenden  »Stosse  keine  Laschenverbinduug 

YorhAuden  wäre,  so  würde  die  Durchbiegimg  eines  EndfeldeB  O/ZlS-^^f 

G 

oder,  da     =  0,8 1  ist,  =  0,0092  -p-^,  also  kleiner,  als  die  eines  Mittel» 

feldes;  in  Fo^e  der  Laschenverbindung  wird  sie  noch  kleiner. 

Wenn  am  schwebenden  Stosse  keine  LaschenTerbindimg  vorhanden 
ist,  so  ist  die  grosste  Senkung,  wenn  unmittelbar  neben  dem  Stesse 
eine  Last  liegt  und  die  übrigen  Felder  abwechselnd  belastet  sind, 

^ = i^rair +  ^'^^  ^  +  ^'^^^ • 

Hiernach  wird  für  It^O^l  i}—  (y6()^^      0,0388 also  die  Sen- 

knng  nahesn  dreimal  so  gross,  als  in  einem  Mittelfelde. 

Ist  eine  LasdienTerbindung  vorhanden,  so  ergiebt  sich  unter  der 
Annahme  einer  rollstftndigen  Continnität  für  =  0,4  1^  o/j  0,8 1  be- 
züglich n  =  ö,Öi67,   Ofilölj   0,0140^^  oder  =  0,00106,  0J00S26, 

0,00717 Yy^r'',  in  dem  gewöhnlichen  Falle,  wo  /,  =  0,0 1  ist,  würde  die 

Senkimg  sonach  nur  0,25  von  der  SHukuug  in  einem  Mittelfelde  sein. 

Indess  entsprechen  die  r.asclion  der  Bedingung  der  vollkommenen 
ContinuitUt  nur  sehr  wenig,  wie  mannigfache  Versuche  dargethaii  haben. 
Wir  geben  beispielsweise  in  folgender  Tabelle  einige  Versuche , Webers 
mit  Schienen  der  sächsischen  Staatsbahnen  (Fig.  31  S.  74): 


Druck 
in  der 

Mitte 

Frei  (nffliegetiäe 
Schiene 

ContimthUrh  in 
1  yeivöhal.    H'tiiöe  auf 
Schwellen  genagelte 

0^14  frei 

1 

mit  verlascht, 
adtw.  !Stos8 
0J914^  frei 

Sdiiene 
0^5»  frei 

Schiene  mit 
verlaschtem 
schw.  IStoss 
0,(il<)ni  frei 

1 

0,56 

Oßö  i 

0^0 

o;io 

2 

0,76 

1,69  f 

o;to 

0,19 

3 

0^8 

2,82  ^ 

OßO 

0,28 

4 

IßB 

7^ 

0JS6' 

lß7 

0ß8 

Immen  | 

MHUmeter 

MüUmeter 
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ilieruacli  würde  die  Durchbiegung  am  schwebenden  St^isse  für  das  Ver- 
hältniss  /,  =  0,ii:i  l  nahezu  ebenso  gross,  als  in  einem  niittlereii  Felde; 
sie  würde  sieb  hiemach  also  fast  ^  nuü  »o  gross  herausstellen,  als  bei 
vollkommener  Kontinuität. 

Durch  die  i Geschwindigkeit  der  Züge  wird  die  Durchbiegung  nahezu 
in  demselben  Verhältnisse  vergrössert,  wie  das  Moment  nach  168. 

§.  194.  Bruchfestigkeit  ziiHammeiigesetzter  Schienen.  Wir 

setzen  voraus,  dass  die  einzelnen  Theile  einer  zusammengesetzten  Schiene 
so  mit  einander  verbunden  seien,  dass  jedor  seine  Länge  unabhängig 
vom  andern  ändern  kann,  was,  falls  die  Btijsse  in  den  einzelnen  Theilen 
altweehsoln,  des  Einflusses  tler  Temperatur  wegen  immer  der  Fall  sein 
soll.  Alsdann  wird  sich  das  nach  dem  Gesagten  /n  l)estiniineude  grösste 
Moment  M  in  mehrere  auf  die  einzelnen  Theile  wirkende  Momente  ilf,, 
3fj,  .  .  -  zerlegen.  Die  Trägheitsmomente  für  die  horizontalen  »Schwer- 
axen  der  einzelnen  Theile  seien  IT,,  W..,  .  -.  .  ,  die  Elast icitätscoefti- 
cienten  Ey,  .  .  ,  und  der  gememschaftUche  Krümmungsradius  r. 
Alsdann  ist 

JX     jl/i  +  Jfe^ -f- JW,  +    .   .  . 

r  '^E.W,      E,W,      E,W,  ^   '   '  ' 

Aus  den  leistoren  Gleichimgen  folgt  M2  =^  ||^'  Jlf|,  JU^  ^^v'  ^^i  •  "\ 
dies  in  die  erste  eingesetzt,  giebt 


48. 


49. 


»     E,      +  J^'a  ^  V*  -h  . . . 

^  ^  ^"H ,  V  i^'  ^y,  -f .  ^ 


Bei  gleichem  Materiale  wird 

Die  Spftimnngen  der  gespanntesten  Fasern,  wenn  e^,  e^,  ,  ,  ,  deren 

Abstände  von  den  einzelnen  neutralen  Axeu  bezeiclinen,  sind  iVj  =  '  ^ 
Äi«:^,  .  .  .  d.  i. 


Die  gr()sst<'  iSpaimuug  entspricht  dem  grössten  der  Abstände  . . 

ist  derselbe  =     so  ist  die  Fe8tigkeits1)edingung 

Ol.    «  —  jpr  ^         ^  • 


Google 


265 

Hier  kommt  also  nicht  das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Fläche,  sondern 
die  offenbar  kleinere  Summe  der  Tragheitemomente  der  einzelnen  Theile 
in  Frage. 


1*  195.  Tbeorie  des  Langschwellens^tflineB.  Wenn  man  die 
VonuueelEung  macihi^  dass  die  Eindrfickimg  der  Sehwelle  in  die  Bettung 
an  einein  belieM^gen  Punkte  (Fig.  329)  dem  hier  heEiaehenden  Drucke  j» 
pro  FlSeheneinheit  proportional  iai^  so  ISsst  sieh  die  Beanspruchung  der 
Schwelle  leicht  bestimmen.  Ist  die  p,.^  3^^^ 

EindrAckung  »      so  können  wir   rS-   -/^-^ 

b2.  p  =  CUj  '  — r-  --^  ^J::::-:--^ 

setzen,  wenn  C  einen  von  Bettnngs- 
mat«riale  abhängigen  Erfalirungs- 
coetticienten  be7,eic}inet.  Bezeichnet 

femer  G  den  Druck  eines  Kades,  W  das  Trägheitsmoment  des  Quer- 
schnittes, h  die  Breite  der  (irundÜäche  und  E  den  Elastiticatscoefficienten 
der  Schwelle,  so  ist  der  Druck  pro  Längeneinheit  =  ph  =  Cb  ij,  mithin 
die  Differeuzialgleichimg  der  elastischen  T-tini^i  (Winkler's  Lehre  von 
der  Eiasticität  und  Festigkeit,  S.  64): 

^  oder 

V~  cb~ 

wenn  man  sur  Abkürzung  k^  y  j^yp^  setsi   Die  im  citirten  Werke 

ausgeführte  Integration  giebt  bei  Annahme  gleich  grosser  Lasten,  welche 
den  Constanten  Abstand  21  haben  (Fig.  329): 

58.  y — I  (e"  +  «-")  «w  ik  J  -|-  (e" iW  |  (« -j-  er-»-)  caakx 
wenn  man  zur  Abkürzung  B     e^"  +        "  2oo82hl  setzt  Das 


Moment  M  i^i  ^  E  =,  d.  i 

54.  Jtf  —  -^Q(c"H-6r-")«mAi-f  («"  — fi-w)awiki|  (e'«-€r>«)Bin*« 

-  |(e"  +  €r«)««iÄ|-(s"H-<r-^awW|(«>»  +  «-k«)«^^ 

Wir  bezeichnen  die  Grüssen  ftlr  den  Punkt  d.  i.  für  « 0  mit  dem 
Lidex  0  und  ftfar  die  Punkte  A  und  d.  i  ftr  + 1  mit  dem  Index  i. 
Alsdann  ergiebt  sich 
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55. 


Po 


56. 


—  ^11  ^  

(e^  +  ^^')  sin  II  ~  (e"'      c"^' jco^ 


jm;  — 


2h 


+ 


^Jki  _  2cos2hl 
2  sin  JJl'l 


.//,  ,/-ki_|_^2ki  _  2 cos  2kl' 

Diese  A.u8drUcke  werden  bedeutend  einfacher  unter  der  Annahme, 
da88&^  sehr  grosH  ht   Dividirt  man  nämlich  Zähler  und  Nenner  durch 

und  Tomachlässigt  alsdann  alle  Glieder  mit  dem  Faktor  4r'^\  €^*^^ 
und  e~*^f  Bo  ergiebt  ach: 

Gk 


67. 


58. 


h 

Gk 
2b 

G 


1  ^4EW_ 

^    r  Oh 


Für  hl^lf  2,  8  ergiebt  sich  beispielsweise 

Genau: 


hl 


Annähernd: 

p,^^ +1,1572    p^'^ym   Po^-{-l/J08Ö   l»i  =  i. 
M^  =  —  0^22i        =  0,651  Jlfo  —  —  0;i28i  M^^l, 
hl^2.  Po^+0,1568   p^^O^ÖO  p^^-\- 0,1333   l>,  —  1. 


Gk 
2b 
G_ 
4i 
Gk 


kl  =  3.   i)o  —  —  0,08i6       =  1,003  Pq 


^0,0846    p,^l..  II 

JMi-=— o;u88  M^^ym  M^^--a,ii26  3f,  =  i.— ^ 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Naherungsformeln  für  die  Praxis  für 
Werthe  von  hl,  welche  grdsser  als  1  sind,  hinreichende  Genauigkeit 

liefern.  Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  dass  fllr  den  Fall,  dass  hl  > 

d.  i  >  2ßS6  ist,  negativ  ansfUlt,  d.  h.  dass  sieh  die  Schiene  von 
der  Unterlage  abhebt,  so  dass  alsdann  unsere  Hieorie  keine  Giltig- 
keit  mehr  hat,  da  sie  ein  vollkommenes  Anlegen  der  Schienen  voraus^ 
setst. 
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i*  196.  AnwendimgeiL  Nach  den  Venniclien  Webers  (bUokt  sich 
eine  Schwdle  you  W  &t»  30^,  im  Mittel  21^^  Breite  doreh  eine  Last 
▼on  imo  Küogr,  0,05  bis  Ofi^,  im  Mittel  in  die  Bettong  ein. 

Hiernach  wQrde  sich  C  m  4lis 45,  im.  Mittel  su  9  berechnen.  Da  sieh 
hierbei  aber  die  Schwelle  nngleichmassig  eingedrfickt  ha^,  so  imd  C 
eigentlich  etwas  grösser  sein.  Bei  den  ausgeführten  Iiangschwell^bber- 
banen  ist&»X9Usd^,  im  Mittel«^,  W ^  700 Us 8900,  immjüA 
^100;  aetzen  wir  ausserdem  den  Badstand  ^  135  U$  so  ergiebt 

sich  hl^O^lM  8,7,  im  lilBtfcel  Ijß»  Man  wird  daher  mit  liinxeichender 
Genauigkeit  ton  den  Nihnmgsformeln  Gebianch  machen  kdnnen.  Nach 
diesen  wird  der  grösste  Dmck  anf  die  Bettcmg  pro  Flächeneinbeit 
nnd  das  grösste  Moment  ilf^ ,  wenn  wir  m  Abkflnsung  den  constanten 

CoeMcienien  y        mit  Ä  bezeichnen» 

59.  ^ 


Besteht  die  Schiene  aus  mehreren  Theflen,  so  ist  nach  §.  194.  bei  gleichem 
ElastidtStscoef&cienten  i%lr  Tf^  die  Summe  der  Trä{^eitBmomente  der 
einzelnen  Theile  zu  setsen.  Ist  unter  allen  Theilen  e  der  grösste  Ab- 
stand der  gespanntesten  Faser  ron  der  horizontalen  Schweraze,  so'  ist  die 
grSsste  Torkommende  Spannung  N 

61. 


Setzt  man  N  gleich  dem  Sicherheitscoefficienten  K,  so  erhält  man  die 
Festigkeitsbediugung  zur  Bestimmung  der  Tragkraft  oder  der  Quer- 
schnittsdimensionen.  Ffir  ähnliche  Quersehnitfce  würde  sich,  wenn  man 
e  ^ah,  W*^  ßh* und  die  QnerschnittsflSche  F»^yl^  setzt,  ergeben 

Für  eine  Reihe  v^^ji  S\jstemeu  ist  kieriiach  folgende  Tabelle  bereclmet, 
wobei  rlip  Anordimiig  nach  den  Zahlen  der  Icf  zt^'ii  Hiibrik,  welche  gleich- 
sam die  theoretische  (iüte  repräseutireu,  getroüea  i8t. 
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Der  angegebene  Abstand  e  der  gespanntesten  Faser  von  der  horizontalen 
Schwenxe  bezieht  sich  fttr  die  Sjstone  Hilf  und  Rheiziisohe  Bahn  auf 
die  Oberschiene^  ftr  alle  übrigen  Systeme  auf  die  Unterschiene,  beEfiglieh 
ganze  Schiene. 

Hietnadi  würde  die  IBeanspruchiuig  {N)  bei  den  Hartwich>Scfaienen 
am  Ideinsten j  beim  System  Kdstlin  und  Battig  am  grössten  sein;  der 
Druck  auf  die  Grundfladie  pro  Flächeneinheit  ergiebt  sich  dagegen  bei 
den  Hartwich-Schienen  am  grössten,  bei  dem  Hannoverischen  Systeme 
am  kleinsten.  Bei  gleicher  Beanspruchung  würden  die  Hartwich^Schienen 
die  kleinste,  das  System  E^stlin  und  Battig  und  das  System  Hilf  die 
giöflste  QuerschnittsflSohe  erfordern. 

Setzt  man  nach  dem  Obigen  C  «  4  ^5,  im  Mittel  «  ^  s 
204000  Küogr,  pro  OF^,  so  wird  Ä  ^  9fi  Us  5,1  im  Mittel  7,7,  Für 
a  ==  0500  KSoifr,  eigiebt  sich  hiernach;  da  0/>12AG  Us  Ofi22 
AG,  im  Mittel  »  OfilSAG  ist,  N  ^  398  his  1360,  im  Mittel  800 
KUogr.  pro  ■ 

Um  aus  dieser  Theorie  weitere  bestimmtere  Folgerung^  in  Betreff 
der  zu  wählenden  Dimensionen  ziehen  zu  können,  sind  weitere  Br- 
fahruiigeu  abzuwartoa  und  weitere  Versuche  mit  dem  Langschwelleu- 
sytemo  selbst,  namentlich  in  Betreff  der  durch  bestimmte  Lasten  er- 
zeugten Eindrflckttngen  in  die  Bettung,  anzustellen. 
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Nachträge. 

Wir  geben  im  Folgenden  noch  einige  Nachir&ge,  betreffend  die  Referate  über 

die  Beantwortungen  der  Frufj^eii  für  die  Vf.  VerBammlung  der  Techniker  deutscher 
EäaenbabnverwaltuiifjP)!,  w  i  I  Iip  iui  September  1874  in  l)üsj»eldort'  abgehalten  wurde. 

Zu  ^.  ;57,.  das  Material  der  Schienen  betrefTend  und  §.  i:n.  die  Pixlrimg  der 
Schienen  betruö'eud.  Die  Frage:  „Weiche  neue  Erfahrungen  iiegeu  über  die 
BcMemer'StahUchieoen  ^  iiiBbetoiideve  rficbdchtlioh  der  EunUinkimgen  oder  det  Br- 
sftteet  detaelbeii  nur  Fiiining  der  Sehienen,  imibeBondere  auf  Brems-  and  GefiUla* 
Streoken  und  bei  schwebenden  StOaien  ver?'*  wurde  von  88  Yerwaltiingeu  beaatp 
wertet.  Schlussfolgening: 

„Die  Beasemer-stahlschienen  zeichnen  sich  durch  eine  sehr  Inng- 
eame  und  gegen  Schienen  aus  Eiaon  und  Puddelstahl  weit  gleichmas- 
•igere  Abnntsnag  ans  nnd  TerBprechen  eine  lange  Daner,  weeebalb 
ihre  Verwendung  trete  Torgekommener  Brflehe  sn  empfehlen  iet. 

Ein  üntersehied  im  Verhalten  der  Bessenier-Stahlachicneu  bei  der 
Anwendung  ruhender  und  schwebender  StöBse  ist  nicht  bemerkt  worden, 
ebenäo  wie  die  Verwendung  der  Bessemer-Stahlschienen  anf  sehr 
starken  Gefällen  ausser  einer  grösseren  Abnutzung  keinerlei  Anstände 
ergeben  hat.  * 

Einklinkvngen  der  Beeeemeretahlechienen  sind  thonliehat  xn  ver- 
meiden. 

Die  bis  jetzt  behufs  der  Einklinknngen  äuge  wendetenCoustrnetionen, 
bpf5tphpn(l  in  der  Anbringung  von  Vorstossplatten,  V>eziehunf»'8weise 
StosriWin  k»^ln  und  Win  ke llasc he n  ,  iiab(Mi  säinnitlieli  fjenügt,  um  ein(' 
wesentliche  Veroehiebuug  der  Schienen  zu  vcrlunderu.  Wenn  auch 
die  bieherigen  Erfahrungen  nieht  antreiehen,  um  eine  der  angewen- 
deten Construetionen,  als  dem  angestrebten  Zwecke  am  meisten  ent- 
sprechend, zur  allgemeinen  Anwendung  su  empfehlen,  so  Tordienen 
dieselben  doch  nnbedingt  den  Vorsug  vor  der  Anwendung  von  Ein« 
klinkungen. 

Zu  §.  37.,  das  Mat<»rial  der  Schienen  betreffend.  Die  Frage:  „Liegen  neue 
Erfahrungen  über  Schienen  mit  einem  Fusse  aus  sehnigem  Eisen  und  eingewalztem 
Bessemeiatehlkopf  vor?'*  wurde  von  11  Verwaltungen  beantwortet.  Schlussfolgeruug: 

Da  eine  grosse  Mehrheit  der  Verwaltangenf  welche  mit  Bessemer- 
atahlkopfsohienen  Versuche  angestellt  haben,  sich  ffir  deren  Verwen- 
dung» ausgesprochen  hat  (9  gegen  2),  so  sind  weitere  Versuche  und  Be- 
obaehtungen  umsomehr  zu  empfehlen,  als  eine  Schiene  mit  Stahlkopf 
uud  ttühuigem  Eisen  im  Fuääo  der  Inanspruchnahme  des  Materials  im 
Kopfe  und  Fusse  am  meisten  entpricht.  Sorgfältige  Beobachtungen 
ftber  die  Ursachen  vorkommender  Schienenbrllche  durch  die  Lasehen- 
iGcher  werden  empfohlen,  sowie  auch  das  Bohren  der  LaschenlGcher. 

Zu  ff.  4t. f  die  Fora  and  Dteeneloiien  der  LaoMIcheB  betrefiend.  Die  Frage: 

„  Bei  welcher  seitlichen  Abrundung  des  Schienenkopfe«  darf  der  Spielraum  der  Rftder 
zwischen  den  Schienen  nicht  weniger  als  10  nnd  nicht  mehr  als  25"""  betraj^en?'* 
wurde  von  einer  bettonderen  Subcommission  boratben,  welche  auf  Grund  der  Er- 
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örtorungen  der  grossen  Wichtigkeit  eines  einheitlichen  Maaases  der  Abrundung  für 
den  durchgehenden  Verkehr  den  Antrag  Btfllt,  in  die  technisilien  Yereitibaninpen 
die  obligatorische  Bestiramntif^'  autV.uueliunTi:  ]  )ir  seitliche  Abruiiduug  des  Schieneu- 
kupl'es  soll  eiueu  littlbniesjioi  von  14""^  erhalten.  —  Wurde  der  technischen  Com- 
misBMm  —  ala  notliirendig  in  Gemeinschaft  mit  der  Frage  Über  die  Form  des  Rades 
SU  behandeln  —  nrflokgesfcellt. 

Za  %,  67  eto.  einhflfUehe  Nome»  bsMTend.  Die  Frage:  „Ist  es  nach  dem 
jefatigen  Stande  der  Erlkhrung  schon  thnnlichy  für  den  Eisenbahn-Oberban  ans 

breitbasigen  Schienen  auf  QuerBchwellen  allgemein  anerkannte  Grundbesthnmungen 

aufzustellen  und  welche  Bestimmnngcn  können  als  »olche  zur  Berathung  empfohlen 
werden?"  wird  von  13  Verwaltongea  blähend,  von  17  venieioeod  beantwortet. 
Schluäsfolgerung: 

Es  seheint  sur  Zeit  noch  nicht  thnnlich,  für  den  Oberbnn  ans  breit- 
basigen  Schienen  auf  Qoerschwellen  allgemein  anerkannte  Grundbe- 
stimmnngen  anfsnsiellen. 

Zn  |.  79,  den  tefewehenden  Stow  betreflRaiid.  Die  Fcage;  „Welche  Erflihrungen 
liegen  voV  fiber  die  Erhaltnngskostcn  bei  Anwendnog  des  schwebenden  Stoases  im 
Vergleiche  f-nr  Anwendung  des  ruhenden  Stosaes  bei  Eisen-  und  Stahlschienen?'* 
wurde  von  30  Verwaltungen  beantwortet.  Von  diesen  sprechen  sich  29  wegen  de« 
besseren  Haltens  der  Schienenköpfe,  wegen  geringerer  Abnutzung  der  Fahrbetriebs- 
mittel, wegen  sanfteren  Fahrens  und  wegen  geringerer  Unterhaltungskosten  fUr 
den  schwebenden  Stose  aus.  Die  Beantwortnngen  geben  indess  keinen  Anhalt  an 
einer  specieUen T ergleichüng  der  Kosten.  Die  meisten  Verwaltungen  sprechen 
sich  abor  nt schieden  auch  rflcksichtlich  der  Erhaltungskosten^  bu 
Gunsten  der  schwebenden  StOsse  aus. 

Zq  f.  90,  die  Estfenimg  der  SehweUea  betr^end.  Die  Frage:  „Weldie 

Entfernung  der  Schwellen  am  Schienenstosse  und  welche  Laschenverbinduiig  haben 
sich  am  besten  bei  Anwendung  schwebender  StJsse  bewährt?**  wird  von  31  Ver- 
waltungen beantwortet.  Schluasfolgernng: 

Kine  Norm  für  die  Entfernung  der  Schwulleu  am  Stosse  ist  nicht 
hersnstellen,  da  dieselbe  von  der  Tragfähigkeit  der  Schiene  nnd  der 
Constrnetion  der  Stossverbindungen  abhangig  ist  Das  nothwendige 
Minimum  fftr  das  ünterstopfcn  der  Schwellen  ist  im  Lichten  an 
0^4  Meter  ansnaehmen. 

Zu  §  131.    Skhenuig  gegen  Llagf^Terschleboaip.    Die  Frage:  „Welches 

Mittel  }i;it  sieb  am  wirksami<ten  erwiesen,  das  Fortbewegen  des  Schienengestänges 
ohne  i:in klinkungen  zu  verhüten?''  wurde  von  20  Verwaltungen  beantwortetw 
SchiusKlolgenmg : 

Als  wirksamstes  Mittel,  das  Fortbewegen  des  Schienengestänges 
ohne  Einklinknngen  au  verhüten,  hat  sich  die  Anwendung  von  schwe- 
ren Winkellaschen  erwiesen,  in  welchen  die  Einklinkungen  ange> 
bracht  werden  kdnnen. 

Krriftif»R  Stosiwinkel  können  in  zweiter  lieiho  em])fohlen  werden. 

Auch  sogenannte  Vorsto^iHplatten  scheinen  sich  zu  Lewähren;  es 
dürften  judoch  noch  weitere  Ertahrungtu  abzuwarten  sein,  um  hierüber 
ein  bestimmtes  ürtheil  f&llen  su  kOnnVn. 

Zu  %.  114,  120,  122,  die  BefcHUguiig  der  Schienen  auf  den  Uiiterlageu 
betreffimd.  Die  Frage:  „Erschmat  es  bei  der  stets  sunehroenden  Geschwindigkeit 
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der  Züge  und  der  Belastnng  ffir  die  Sicherheit  des  Betriebes  erforderlich,  auf  fre- 
quenten,  in  starken  Curven  und  starken  Neigungen  liegenden  Bahnstrecken  znr  Er- 
haltung einer  guten  Geloislagc  ausser  den  Lascheuverbiudungen  und  der  Ik>f<>stiguii<^' 
der  Schienen  mittels  Uakennügel,  resp.  Schwellcnbolzen,  noch  weitere  Mittel  gegen 
das  Eindirflcken  des  Schieaenfitnes  in  die  Sohwellen  und  das  dämii  Terbimdaie 
Kanten  und  seitiiidbe  AuBbiegen  der  Sehienen,  sowie  gegen  das  in  Folge  des  geringen 
Widerstandes  der  Hakennftgel  entstehende  seitliche  Veradueben  der  Schienen  in 
Anwendung  zu  bringen,  eventuell,  welche  Constructionen  werden  in  Vorschlag  ge-  • 
brachtV"  wurde  von  46  Verwaltungen  b(!antwortet.    Schlussfolgeruiig : 

,,Zur  Erhaltung  einer  guten  Gleiselage  bei  der  etc.  (wie  oben)  ist 
die  Anwendung  weiterer  Mittel  gegen  das  Eindrücken  der  Schienen 
in  die  Schvellen,  gegen  das  Kanten  und  teitliehe  Ansbiegen  and  Yer- 
sebieben  der  Schienen  unbedingt  geboten. 

Als  einfaches,  verhältnissmäsaig  wohlfeiles  und  sehr  zweckent- 
sprechendes Mittel  hat  sich  tlie  Anwendung  von  eibernen  Unterlags- 
platteu  erwifseu  und  ist  deren  Anzahl  nach  den  Betriebsverhältnissen, 
je  nach  der  Schärfe  der  Curven  und  nach  der  Qattuug  der  verwendeten 
Sebwellen  zu  bemessen.  Selbst  in  geraden  Bahnstrecken  und  bei 
Schwellen  ans  hartem  HoUe  wird  bei  freqnentem  Betriebe  ansser  der 
Anwendung  Ton  Stossplatten  jene  TOn  1  oder  9  Zwisebenplatten  pro 
Schiene  unter  jedem  der  Schienenstxitnge  ffir  nothwendig  erachtet. 

Ausserdem  wird  empfohlen:  1.  den  Unterlagsplatten  3  oder  4  Xagel- 
13c hei"  zu  gebt?n;  2  fhnnlichst  ausgedehnte  Anwendung  von  Schwellen 
aus  £icheu-  oder  überiiaupt  aus  hartem  Holze;  3.  Fortsetzung  der  Ver« 
suche  mit  Holssehrauben  anstatt  der  Hakennägel;  4.  fflr  Babn- 
streeken,  in  welchen  selbst  diese  Haas%regeln  nicht  ausreichen,  das 
Oeleis  in  normalem  Stande  zu  erhalten,  Querstangen  einsusiehen  oder 
die  Schienen  seitlich  durch  Streben  abzusteifen. 

Ferner  erwcheint  es  wünsch e nawerth ,,  da.sa  alle  grösseren  Eisen- 
bahn-Verwaltungeu  —  nachdem  die  in  vorliegender  Frage  in  Betracht 
gezogene  Oleiscoustruction  den  sich  fortwährend  steigernden  An- 
forderungen kaum  genügen  wird  —  Ycrsucbe  behufs  Herstellung  einer 
soliden  Oberbau-Constrnotion  machen  und  deren  Verbesserung  mit 
Consequens  anstreben. 

Zu  §.  156  und  158,  den  eigerut^n  Oberbau  betreffend.  Die  Frage:  „Welulie 
neueren  Bthlirungen  liegen  über  die  Bewfthrung  des  gaus  eisernen  Oberbaues  toi 
und  wdehes  System  hat  die  meislien  Vonflge?**  wurde  von  18  Verwaltongen  be- 
antw«Nrtei  SchloBsfolgermig: 

Die  fprtgesetaten  Yersuche  mit  den  verschiedenen  Systemen  des 

(eisernen  Oberbaues  erj^pben:  a)  die  biBher  mit  dem  ein  the  il  igt*  n  System 
(Hartwichj  gemachten  Erfahrungen  lassen  das  System  nickt  empfehlen; 
b)  dass  das  zweitheilige  System  (Hilf)  die  meisten  Vorzüge  bietet; 
o)  dem  Systeme  Vautherin  steht  der  Nachtheil  der  leichten  Verschieb- 
l^cbkeit  des  Gleises  und  ferner  der  einer  noch  nicht  gans  ausreichen- 
den Befestigung  der  Schienen  auf  den  Schwellen  entgegen;  d)  das  drei- 
theilige  Oberbausystem  hat  sich  bei  den  wenigen  Erfahrungen  im  All- 
gemeinen nicht  bewährt.''  Rieser  letzte  Pannus  wurde  verworfen  und  an  Stelle 
ileseelbeu . ^'esL-t/.t :  ,,Fiir  das  dreitheiligu  0 b er bausystem  liegen  noch  zu 
wenig  Erfahrungen  vor. 
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Zu  8.  156  und  158,  den  eliemmi  Oberbau  LciruffeDd.  Frage:  „Welche  Er- 
fahrungen sind  bezüglich  derFrhaltnng  der  jcuigen  Kiseniheile  des  eisernen  Oberbaues 
gemacht,  wcbbi'  permanent  im  Bi^ttungskoft'er  licffon?"  Nur  5  Vorwaltungen  haben 
hierüber  i^riahruogeu  gemacht.   Die  Keferate  geben  die  Schlu&üfolgerujig: 

Sofern,  inr  Betivng  des  eisernen  Oberbanes  gutes,  dnrchläesiges 
Eies-  oder  Steinmaierial  verwendet  und  der  Bettuncrskoffer  gut  ent- 
wässert wird,  ist  eine  schnelle  Vtrgänglichkeit  der  in  der  Bettang 
'liegenden  £isentbeiie  in  Folge  des  Rostes  nicht  sn  bef drehten. 

Zum  Chuiieiu  Die  Frage:  „Ist  der  erforderliche  Gleichgewichtsanstand  im 
Bahngestftnge  zwischen  Angriff  ond  Widerstand  nicht  schon  zam  Kachtheil  des 

letzteren  überschritten;  wenigstens  bei  Eisenbahnen  im  Hügellande  nnd  Gebirge,  und 
was  ist  eventuell  zor  Abhilfe  an  thon?"  wurde  von  28  Verwaltungen  beantwortet. 

Schlussfolp^ening^: 

Bei  jeueu  liahueu,  deren  Oberbau  uacb  deu  neuereu  Erlaliruugun  — 

also  mit  den  BahnYerhftltuissen  entspreehend  starken  Stahlschienen, 
kräftigen  Laschen,  Schwellen  ans  hartem  Holse,  oder  bei  weichen 

Schwellen  mit  einer  grösseren  Ansahl  von  Unterhigsplatton,  der 
niitbifjen  Anzahl  von  Spurbolzen  hergestellt  iiml  luit  gutem,  wasser- 
durclilasscnden  Material  eiuf^ebettet  ist,  in  möglichst  normalem 
Stande  uuierhalteu  wird,  und  auf  welchen  für  die  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  der  Züge  anch  die  entspreehend  constrnirten 
Haschinen  in  Anwendung  kommen,  entspricht  der  Widerstand  des 
Gleisgestftnges  selbst  noch  den  Angriffen  bei  der  nach  den  Vereins- 
bestimmun  gen  grftsstsnl&ssigen  Geschwindigkeit  nnd  der  grOssten 
Wagenbelastung. 

Hingegen  bei  solchen  Bahnen,  deren  Oberbau  nicht  in  allen 
Theilen  aus  den  besten  Materialien  and  vollkommen  solid  ausgeführt 
ist,  namentlich  auch  bei  Verwendung  von  Locomotiven,  welche  fflr  die 
erforderliehe  Geschwindigkeit  nicht  entsprechend  construirt  sind, 
erscheint  der  Gleiohgewichtscnstand  zwischen  Angriff  und  Wider- 
stand im  Gleisgest« nge  schon  erreicht  oder  gar  zum  Nachtbeile  des 
letzteren  schon  überechritten.  Es  ist  daher  zu  cmpfehleu,  beim  Baue 
neuer  Bahnen  deu  Oberbau  —  namentlich  durch  Verwendung  von 
Stahlaehienen,  eichenen  Sckwellen  oder  bei  Anwendung  von  weichen 
Scbwellen  durch  Vermehrung  der  Uuterlagsplatten  —  so  anaaufahren, 
dass  er  den  stet»<  wachsenden  Anforderungen  eines  lebhaften  Betriebes 
in  I?eziehnnp  auf  Widerritand  vollkomm«'ii  /u  entsprechen  Termag, 
ferner  —  bei  im  Betriebe  befindlichen  Baaueu  —  je  nach  den  Bahn- 
und  Betriebsverhältnissen  die  in  Beantwortung  der  achten  Frage  auf- 
geführten Verbesserungen  nnd  Sicherheitsmaasregeln  in  Anwendung 
an  bringen,  bis  snr  genügenden  Instandsetsung  des  Oberbaues  aber 
durch  entsprechende  Auswahl  der  Locomotivgattnng  für  die  erforder- 
liche Geschwindigkeit,  Mässigung  der  letzteren  durch  Gewährung 
lilngerer  Fahrzeiten  und  Kürzung  der  Bahnzüge,  den  Angriff  auf  das 
ijileis  möglichst  abzuschwächen  und  durch  sorgfältige  Unterhaltung 
der  Bahn,  baldigste  Auswechslung  schad-  oder  mangelhafter  Mate- 
rialieu  eintretende  Beschädigungen  am  Gleise  sofort  au  beseitigen. 
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Ing.-Ver.  1865.  —  Organ  1860. 

102.  Oberbau  der  preuesischon  Ostbalui.      Orgiin  186(). 

103.  Referat  nb*  r  tlM>  Via^'t-:  Welches  tiewirlit  nnd  welche  Höhe  ilor  Pili'u  nrü  ist 

bei  dem  uiiuier  uiebr  gewackseueu  Oewiübte  der  Locomotiveu  und  Wi^^ea  aW 
mindestens  oothwendig  und  welche  empfeblensverth?  —  1.  Supplementbd,  d. 

Orgaus.  18G6. 

104.  8ehwarii.  Der  Stablscbieueuoberbau  der  K.  Fordiuauds-Nordbahu.  (.icticbicbt- 

lieher  üeberblick  von  der  Zeit  der  Erbauung  der  Bahn  an.  ^  ZeitwAr.  d. 

österr.  lug.-  n.  Arcb.  Ver.  1866.  —  Organ  1867. 

105.  Schmidt.  Vorschlag  zu  allgemeinen  Profilen  fttr  fSieenbahnsdtienen.  —  ZeiUchr. 

d.  «isterr.  Ing,-  u.  Arcb. -Ver.  1868.  ' 

1U6.  Askenasy.  Eiuige  Koti^eu  über  die  k.  sädiU6äiäciii.n  iabonuainicu.  —  Orguu 
1869. 

107.  Normalien  für  den  Oberbau  verschiedener  Bahnen  (ohne  Text):  a)  Oeaterr. 

Staat»bahu.  h)  Oesterr.  Südbabn.  c)  Oeüterr.  ^tordwe»tbahu,  d)  Ungarische 
Staatebahn.  e)  Wartemberger  Staatebahn,  f)  Frans.  Orleansbahu.  g)  General- 

inppection  der  oesterr.  Eisenbahnen,    (Im  Buchhandel  ist  nur  b.) 

108.  Panlns.  Der  Eisenbahn  (>1)t  rlKitt  in  soin<  r  DurchfQbrang  auf  den  neuen  Ijinien 

der  Südbahn- Geselißchait.  11.  Aull.  1872. 

Siebe  anaaerdem  Nr.  2.  12.  13.  U.  17.  19.  20.  -21.  22.  78. 

OIwrlNra  mit  Stahlseliieiieii.  Schienensttihle. 

109.  Klein.   Die  erste  russische  Eisenbahn  von  8t.  Petersburg  nach  Zarskoe  -  Selu 

und  Fawlowsk.  —  Försters  fiaus.  1842. 

110.  Cubitt's  Verbesserungen  im  Bane  der.  Eisenbahnen.  -~  Dingler^s  polyt.  Joorn. 

8'.".  B.  1843. 

111.  lieill.  Cubitt'a  Verbesseruugen  iu  der  Conatructiou  des  Oberbaues  der  bouth- 

Eastem-Bahn.     Poljt.  Ceniralbl  1844. 

112.  Notiaen  tiber  den  Unter-  u.  Oberbau  der  dsterr.  Staatsbahn  von  OlmQta  nach 

Prag.  —  Organ  1847. 

113.  Barlow»  Uobkeile  für  Riseubahoen,  welche  sivli  nicht  ausdehnen  und  suaam- 

menziehen  kdunen.  —  London  Joum,  1848.  —  Orgau  1848. 

114.  Clalle«  Die  Eisenbahn  von  Biigby  nadi  L^unington.  —  Organ  1B49. 

116.  Scbienenttuhl  auf  der  Sontii-Easiem^BahD  in  England.  ^  FOrster^s  Bau&  1850. 

118.  Le  CäMteller*  Oberbau  auf  den  englischen  Bahnen  bis  sum  Jahre  1851.  — 
Ann.  des  nfines.  185S.  —  Organ  1858. 

117.  Uciti  r  flif.  Stotfsvcrbindun^'  «Icr  Schienen  auf  der  Starj:j.ir<l  rnsener  u.  Saarbrflck- 

ner  iiaiui  t^breitlias.  Rthirno  in  Stnlilen  mit  Doppelkeilen.;.  —  Organ  IBM. 

1 18.  Conochie's  verbesserte  t::>chieDenätühlu.  —  Civ.  Engin.  a.  Ärdt.  Joum.  1853 — 

Organ  1858. 

119.  N(.iu>  Schienenst6hle  mit  Stossverbindongeu  auf  englisf^en  Bahnen.  —  Organ 

18:.:.. 

12U.  VVestphälische  Eisenbahn.  S^mmetriscUc  Eisenbabuschieacu  mit  gcwaUtcu  Wiu- 
kellaschen  und  Hittellasehen.  —  Erbkam's  Zeitschr.  1856.  —  Organ  1866. 

181.  Barberot^s  und  Freret^s  neues  System  von  Schienenhaltem.  —  Bayer.  Kunst- 

n.  fJcworbcbl.  1858. 
122.  Bank'»  Eisenbahn- Chair.  -  Scientific  Amaican  1861.  —  Organ  1865. 
Siehe' ausserdem  Nr.  2.  s.  12.  15.  14.  16.  17.  19.  22  20.  83. 
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LasclieiiTerbindiingeii. 

12a.  Ta«b«rlli'B  pftteniirte  Scbienenkiippelang.  —  Eitenbahnseit.  1846.  —  Organ  1S46. 

1S4.  Kens.  Stossverbiuclung  beim  Überbaue  der  WMipUUiachen  EiBenbahn.  —  EiBen* 

bahiizeit.  1851.  —  Tolyt.  r.  ntralW.  l^Sni. 

125.  Die  Lascbenverbindunff  der  Schicucu  auf  der  Cöln>Miuduer ,  Dinseldorf-Elbcr 

felder  and  We«<pli&läehen  Bahn.  —  Organ  1861. 

126.  StoBBTerbindung  der  Schieueti  inittila  Seitenlaschen  auf  der  Köln-Mindener  Babn. 

—  Organ  1851.  —  Polyt.  Centralbl.  1851. 

127.  Ueusinf;er  y.  Waldegg.   Verecfaiedene  neue  StoMverbiudungen  der  Schienen. 

—  Orgau  1852.  ~  Polyt.  Centralbl.  1868. 

128.  Kranke.   Bemerkung  Aber  die  Scln<»ieneto88verbindnng  der  Hannoverschen 

Babneu.  —  Polyt.  Centralbl.  1853. 

129.  lÄallx'ry.  Las( liciuorliiudungen  der  Eisoiilialinsrbieneii  in  den  Slösseu  und  Ver- 
'  Nvenduiig  von  tituhl  zu  deusclbeu.  —  Erbkani's  Zeitscbr.  1853.  Separat  20  Sgr. 

180.  lUlliriir.   Notis  fiber  die  ßcbienenstOBSTerbindung  dnrch  Laschen,  —  Notizbl.  d. 
Hanno V.  Arch.*Ver.  III.  —  Polyt.  Centralbl.  1851. 

131.  Wild.  SchienenekOBSverbindung  durch  Laschen. London  Journ.  1864.  —  Polyt. 

Centralbl.  1854. 

132.  9ß'ith,    ücchcrdics  sur  les  rails.  —  Journ.  des  diem.  äv  Iti.  1854. 

188.  Notia  über  Pnddelstahl-Laachen  von  der  Köln-Miadener  Bahn.  —  Organ  1866. 

134.  Baraes.  Die  RchienenstowvMrbindong.  —  Organ  1866. 

136.  Kocling'a  Laschenverbindang  (dnrch  Vernietung).     Nou».  AmaUt  dt  Ja  eoMtr. 

1857. 

136.  Birbiirdson'g  I.nt^chonvcrbjTidnng.  —  Nouv.  Annalcs  de  la  constr.  1857. 

137.  Malberg.   8chieneu8to8SYerbiQduug  auf  der  Is'iederBcb).- Mürkiachcu  Bahn.  — 

Erblnm*s  Zeitschr.  1867. 

138.  Yerhindemng  des  Losgebens  der  Scbraubenmuttem  an  der  Laschenverbindang. 

~  Zeit.  d.  Ver.  denfscher  Eieenb.- Verw,  1861. 

130  Sfraiicli.    LasclKiischrauluii.  —  Polyt.  Centralbl.  1862.  —  Organ  18G4. 

140  kot  jtkc.    Stossvcrbindungen  der  ScbienengCBtänge.    Organ  1.S64. 

14t.  Schwebcude  Stossverbinduug  der  Scbieoen  auf  der  Leipzig- Dresdner  Balm  und 
der  Altona-Kieler  Bahn.  —  Zeit  d.  Ver.  deutscher  Eisenb.  Yerw.  1864.  ^ 

Organ  1S64. 

142.  8eidler*  Schwebende  Ötossvcrbindung  der  Schienen,  —  Zeit.  d.  Ver.  dciitfichcr 

Eisenb.  Verw.  1864, 

143.  Lasdiensohraube  (mit  rediten  and  linken  Gingen  mit  Muttern  in  der  Lüsche). 

—  Organ  1850. 

144.  Haanik.   Verbindung  der  Eisenbahnschienen.  —  Zeitschr.  d.  österr.  lQg.'Vcr. 

1866. 

146.  StnhlUischen  bei  dem  Oberbane  der  franaOsischen  Bahnen.  —  Organ  1866. 

146.  Referat  über  die  Frage:  Welche  Erfahrungen  liegen  über  Jas  JiOgen  der  ver- 

laschten  Stösse  swischen  zwei  Schwellen  vor?  —  1.  Suppleuieuib.  d.  Orgaas, 
1866. 

147.  Paget'g  Methode,  das  Losewerden  von  Schraubenmuttern,  Laschenbolsen  etc.  zu 

verhindern.  —  Mecb.  Magaz.  1866.  —  Organ  1867. 

148.  Befestigung  der  Laschenschrauben  mit  Stiften  und  Differensialbewegnug.  - 

Organ  1867, 

14'J.  Kirchweger.  Reiaenotizen  über  die  nordamerikanischcn  Bahnen.  —  Orgau  1867. 

160.  FanoB*i  Patentbotsen  fttr  Eisenbahnschienen  und  cn  anderen  Zwecken.  —  En{fi- 

necr  1867.  -  Organ  1868. 

161.  LhscIh  II  ebne  Schrauben,  auf  drr  K  Elisabetti-Bahn.  —  Besprechang  durch  Hea- 

Bingt-r  V.  Waldcgg.  —  Orgau  1868. 
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153.  Befenit  über  di«  Frage:  Iftt  es  nwA  den  fortgeseteten  Erfkbnmffen  notiiwendtg 

oder  zweckmilssig',  Mittel  gegen  das  Loftrütteln  der  La  i  Ii- um  hranben  ;inzii- 
weudeu  uud  welche  sind  event.  su  empfehlen*/  —  III.  buppiemeuib.  des  Organs, 
188». 

153.  Referat  über  die  FrMfe:  Welche  Erfahrungen  sind  mit  der  Anwendung  eehwe- 

bender  Stösse  erzielt?  —  III.  Supplementb.  des  Orgaus,  1869. 

1&4.  Veranche  mit  verschiedenen  Oberbau-Systemen  und  LMchenconstructionen  an 
der  KOln-Bfindener  Bahn.  —  Organ  1869. 

ifiS.  Tndor^s  DüfsrentiaMiaedieiiulunuibe.  —  Organ  1869. 

1A6.  ßoucliAeonrt'B  yeruohemng  der  Laeohennrattorn  gegen  dea  Loageben.  —  Organ 

1870. 

1Ö7.  liekeuegger'g  UnterlagspUttohen  cur  Fizirung  der  Laeehenmutteni.  —  Zeitscbr. 
d.  österr.  lu^.-  xl  Arch.-Yer.  1870.  —  Organ  1870. 

168.  Notiz  über  den  Oberbau  der  Branntdiweig'acheB  Bahn  mit  DiftereatMl-Laeoheii« 

schraube  und  schwebendem  Sioaee.  —  Organ  1870. 

149.  Wiihrer.  Vorsclilag  /.tu-  Vcrbcäsernng  des  Scbienensioeses  mittels  eiiier  neuen 

Laacheuconetructiou.  —  Organ  1870. 

160.  Wlnan'g  Sduenenlatohe.  —  Orgui  1871. 

161.  Oakley^s  Laachenscbraube.  —  Ovgan  1878. 

168.  Ftilns.   Ueber  Laseheoverbindungen  (Aenderong  Mtt  fifohenegger^sehen  Unter» 

lagsplättchcii).  —  (»rgaii  if^lS. 

163.  I'onetz'scbe  patentirte  Schraubenmutier- Versicheraug.  —  Zeitechr.  des  österr. 

Ing.-  u.  Aydb.*yer.  1878.  8.  1831. 

164.  WiMlow'8  Vorriehtong  gegen  LSsen  der  Scbcaubenmntiern.    Baüroad  Gauttej 

1878.  —  Organ  1874. 

10i>.  tirovor^s  fcnlernde  Unterlag«B<^be  für  lAschenboixen.  —  Eitgineering,  1973.  — 

Organ  löT4.  .  • 

Siebe  ansserdem  Nr.  it,  is.  16.  17.  19.  80.  81.  88.  106.  107. 

Znsammengesetse  Schienen. 

16C.  G.  EiBeubahncoustruction.  ~  Förgter's  Bauz.  1838 

1C7.  Breiihaupt.    Ueber  einen  Verband  der  Eisenbahnschienen.  —  Dingler's  poiyi. 
Jonm.  94,  89  und  lOO  Bd.  (1844  und  1846). 

168.  lliiss(>*s  patt-ntirte  ConBtnu'tiüii  der  Kisenbabnaobienen.  — >  Dingler*s  poljrt  Journ. 

'.m.  Bd.  1845.  —  l'olyt.  Cuntralbl.  I^t6. 

101).  Tappo.    Neue  anierikauißche  .Sclueue.  —  Organ  1852. 

170.  Tapp<>.    Zusaiiauüugesetzte  Schienen.    -  Orgu.n  IH.'..;. 

171.  Booth^ü  Schiene  mit  Stahlkappe.  —  Engineer  IH08.  —  Organ  1869. 
Siehe  ansserdem  Nr.  8,  80.  807. 

Holznnterlagen. 

132.  Ueber  Eisenbahn-Systeme  mit  bülzcruen  Lilngenbalken  als  Untcrhige.  —  Medi. 
magoM,  Vol.  86.  —  Dingler^s  polyt.  Journ.  64  Bd.  1887. 

173.  Conatmotion  des  Oberbaues  der  Oreat  - Westem>Babn.  —  Ott.  Ing,  and  Arch. 

Journ.  1838.  —  Tolyt.  Centralbl.  1838. 

174.  Constructionssystem  beim  Legen  des  zweiten  Gleises  der  £altimore<Ohio-Babn. 

—  Förster  s  Bauz.  1841.  —  Polyt.  Centralbl.  1842. 

176.  latr^be*  Besobreibung  einer  nenen  Form  von  Eisenbabnachienen  (Z-rail)  und 
des  hicrT'.u  orlbrd' rlir  htm  Hoboberbaues.  ~  FOrster^s  Baus.  1841.  —  Dingler*s 

polyt.  Jouni.  84  hJii.  1842. 

176.  Nlernsen.  Beschreibung  eines  Theiiea  des  Oberbaues  der  Baltimore- Obio  Buhn. 

—  FSrster's  Bans.  1848.  —  Polyt  Ccntmlbi.  1843. 
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177.  LaigiK'l.    IJnterdtaisoDg  der  Scbienensiühlc  durch  LlingenaebweUen.  —  UtiZIef. 

de  la  i>ncirtt'  d'encour.  1846.  —  Försters  Bauz.  I«t8. 

178.  PoniUei's  Oberbansjstem  fflc  £isenbabD«n.  —  Organ  1852.  —  Foljt.  CentralbL 

186f. 

179.  Eigenthämlicher  hOhemer  Oberbau  der  Verbindungsbahn  in  Pari«.  —  Erbkam^s 

2eit«chr.  1854.  —  Organ  1856. 

180.  Seaton'6  Kisenliahuschwellcn  mit  dreiaeitigem  QaerBcbnitte.  <->  Förater'a  Bans. 

18Ö6.  —  roljt,  Centralbl.  ih:.:. 

181.  SeatOB's  nenet  Oberbansjst^im.  —  ZeitBchr.  des  Osterr.  lug.  Ver.  1888.  — 

Organ  1864. 

182.  EUenbahnschwellen  in  Ostindien.  —  Romberg's  Zeitschr.  1861.  —  Organ  186&. 

183.  01at>or.   Notizen  über  die  franzosischen  Bahnen   ( HothcUte;  und  darch  eieeme 

Schienen  verbundene  Querschwellen).  —  Organ  1872. 

diene  «nnerdera  Nr.  8.  Ii*  13.  16.  19.  SO.  21.  91.  108. 

Stefnniiterlageii. 

184.  Hensimger  y.  ^Vaidegg  nnd  Anger.  Beobachtungen  und  Brfahraogen  fibcr 

Stein-  und  Holsunterlageu  bei  der  Taanuebahn,  eovie  etc.  —  Orgau  184C. 

186.  Cbovreusc  tnul  nonvorl*s  kunüüicbe  Steine  a]s  Ersatzuiitli  t  dee  Eichenfaolses 

beiiii  KiöeababuWii.  —  Compten  rendti^  1848.  —  Organ  iö48. 

löü.  Heuainger  T.  Wuldegg.  Steinnuter lagen  bei  der  Taunusbahn.  —  Organ  1852. 

187.  ErlUirungen  mit  dem  Oberbane  der  Taanuebahn.  Organ  1864. 

188.  K«ll»iiiii«  Aaegedehntere  Anwendung  der  SteinwArfelnnterlagen.  —  Organ 

1858. 

189.  Der  f^tpin^ürfel  Oberban  atif  den  k.  bavertpchen  Staatebahnen.  —  Zeit,  d,  Ver. 

deutbch.  Eibenbabiiv.  186a.  —  Organ  i86y. 

190.  Beferat  fiber  die  Frage:  Welche  Erfahmngen  liegen  über  den  Oberbau  auf 

Stcinwürfeln  vor  und  erscheint  es  ratbsam,  mit  dieser  Construetion  Versuche 

anzustellen?  —  I.  Supplementb.  d.  Organs  1866, 

191.  Wernher.    Verhalten  des  Stcinwürfel- Fundamentes  ant  der  TauDusbahu.  — 

Organ  1867. 

192.  Referat  über  die  Frage:  Wie  kann  bei  einem  Steinwürfelfundamente  und  bei 

ganz  eisernem  Überbaue  die  b&rtere  und  gerüuscbvoUe  Fahrt  am  besten  ge* 
mildert  werden?  —  III.  Snpplementband  des  Organs  1869. 

19.1.  Beschreibung  des  Oberbaues  der  Tannnsbahn  und  Aber  den  Werth  der  Schwellen 

{Tcgen  das  Stelnfimdainent       Organ  1860. 

194.  Itiedinger.   Cementwürfel-Oborbau.  —  Organ  1870. 

I9Ö.  Steinwürfel-Oberbau  der  Wurtembergischen  StaatsbaUn.  --   Organ  1870. 

I9C.  Stierlin»8  Asplialtwurfel-Oberbau.  —  Organ  1873. 

Siehe  ausserdem  Xr.  3.  19.  20. 

Befostisnng  raf  den  Holt-  nod  Stein-Unterlagen. 

197.  Trim1>le*8  verbesMrte  Methode,  die  Schienen  an  den  Stfissen  tu  befestigen.  — 

Eieenbabnzeit.  1846. 

198.  Kirbr  rt  Ilodcre's  Befestigung  goiseiaenier  Schienen,  —  London  Journal  1847.  — 

( ir<T:an  H4b. 

199.  Befestigung  der  plattfiissigen  Schienen  mittelü  Schraubennägcln.  —  Zeitschr.  d. 

österr.  Ing.-Ver.  1849.  —  Polyi  CentralbL  1860.  —  Organ  1850. 

100,  Kaven«  Noti^n  über  die  Dirocnr^ionon  von  Schrauben  und  Nageln  nebst  Ver- 
buchen über  die  Ualtkratt  der  letzteren.  —  Zeitschr.  d.  Hannov.  Arch.-  und 
Ing.-Ver.  1856.  —  Zeitsdir.  d.  Csterr.  Ing.-Ver.  1856. 

201*  Barberot  und  Frcret*g  neues  System  von  Schienenhaltern.  —  Bajr.  Knnst-  u. 
Qewerbeblatt.  1858. 
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SOS.  Funk.  Haltkraft  der  Schienennüsel.  —  Ze-itsdir.  d.  flannov.  Areh.-  u.  log.-Ver. 

1860.       Polyt.  Centralbl.  18G().  —  Or^an  18lkJ. 

203.  UüU«rue  Chairsiiägel.  —  ZeiUchr.  d.  üüterr.  Ing.-Ver,  1863.  —  Organ  1864. 

S04.  Desbrl^r«*!  Ni^nog  der  Schwellen.  —  Anneät»  dt»  mtn«t  1868.      Zeit  d. 
Ver.  deutscher  EiBenb.-Yenr.  1864. 

805.  Desbriere.  Anwecdunrr  gusseuemer  Binge  bei  der  Befestigung  der  breitbasigen 

Schienen.  —  Organ  1«»j4. 

206.  RansuDi's  hölzerne  Schieneonägel.  -  Enginter  1864.  —  Organ  1865. 

207.  Eisenhahnschienen  mit  Stahlkappe  und  verbessertem  Nagel.  —  Scientific  american 

1864.  —  Organ  1866. 

208.  Der  Oberbau  der  Oravicza*8teierderfiMr  Montanbalm.  —  ZeiUcbr.  d.  Osterr.  Ing.- 

Ver.  1865.  —  Orgaa  1866. 

20».  Kelerat  über  die  Frage:  Welche  Erfahruageu  liegen  über  diis  in  neuerer  Zeit 
in  Anwendung  gekommene  Weglassen  der  Stoaeplfttten  unter  den  Schienen- 
stössen  vor?  —  I.  Snpplementb.  de«  Organs  1866. 

210.  Askeiiasy.   Verbesserter  Schienennagel  von  Mac -Hill.  —  Organ  1869. 

211.  Keierat  über  die  Frage:  Weiche  Erfahrungen  und  über  das  Einklinken  der 

Stiriilaehienen  gemacht  und  weldier  ßrsate  kann  event.  empfohlen  werden?  — 
III.  Snpplementb.  det  Organs  1869. 

S18.  Referat  \Ibcr  die  Frage:  Welrhp  Mittel  sind  zu  empfclilen,  um  das  seitliche 
Verschieben  der  Geleise  in  den  t  urveu  zu  verhinidern  und  von  welchem  Kadius 
an  ist  event.  das  vielfach  angewendete  Legen  dcnr  Sehienen  im  Verbände  au 
empfehlen?  —  III.  Snpplementb.  d.  Organs  1869. 

818.  'V\'liHtioy*s  Nägel  zur  Befesfii'nng  der  Schienen  auf  den  SebweUen. Dentsehe 

iuiJuöU-uzeitung  1869.  —  tiri.Mn  tS7ii. 

214.  Schneider'»  Vorstossplailtiu  zum  Ersatz  der  hmkiinkungea  der  Stahlsi-bieuen. 
~  Deutocbe  Banieii  1870.  —  Organ  1870. 

Siebe  ausserdem  Nr.  M.  18.  16.  17.  19.  20.  21.  88.  76.  88.  107.  108. 

Kiflerne  Ülnxeliinterlager. 

216.  Yauvillicr'h  Üeneht  über  das  von  Bessas- Lamegie  u.  Henry  angegebene 
System  von  gusseisernen  Scbienenstühlen  mit  Schmiedeeisenverbindung.  — 

Hüllet  in  de  la  Soe.  d'Kncour  1846.  —  Organ  1847. 

216.  KSi'dlinger.  Ersetzung  der  Uolxscbwellen  durch  gusseiseme  StuhlpUtten.  — 
iSsenbabnz.  1851. 

817.  Oreave^s  schalenf^toige  gnaseiseme  Unterlagen  für  Eisenbabnschienen.  — 
Uining  Joum.  1861.  —  Organ  I8n'_'.  ^  Polyt.  Centralbl.  1862. 

218.  CifeavoN  rrii^^j^eiserne  Unterlagen  für  Ki8eii bahnschienen,  in  Anwendung  bei  dem 

Oberljaue  der  ägyptischen  Eisenbahn.  —  Organ  1853. 

219.  W  ild.    Die  ägyptische  Kntenbaltu  von  Alexandrien  nach  Kairo.  —  Fürster's 

Bau.  1858. 

220.  Aiiordnng  der  gusseiteroen  Scbienennnterlagen in  Indien.  —  Organ  1867«  — ' 

Engineerinn  1H«;7. 

221.  Vorschlag,  die  ausrangirteu  Eisenbahnschienen  als  Schwellen  zu  benutzen.  — 

Zeit  d.  ver.  dentadier  Eisenb.-Verw.  1867. 

888.  Notizen  über  den  eisernen  Oberban  einiger  audamerikaniaehen  Bahnen.  — 

Oi^an  1868. 

22g.  Mallel'H  patentirte  Buckelplatten.  —  JCngineer  1869.  —  Deutsche  ilan^  l»6t». 
—  Urgan  1871. 

224.  Yojaeek.   Der  Oberbau  mit  eisernen  QuerschweUen;  Reisebericbt  ans  Belgien 

und  Frankreich.  —  Organ  1871. 

i"i5,  LOne^s  iiatentirtc  gusseiseme  Fäti?.el-Unierlageu.  —  Mechan.  Magas.  1871. 
»Siehe  auöserdem  Nr.  l'J.  13.  16.  19,  28^ 

Wink  Ur 's  £iwubabubau.  1.  Unft.  18** 
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Oberbrnt  mit  eisernen  Qnersehwelleii, 

*226.  Neuer  eiserner  Oberbau  auf  eisernen  Querschwelleo.  —  Annäles  du  OAiie  tMl 
186S.      Organ  1864. 

ä27.  Eiserne  nahnscIiwcUen  (aw  I-EÜMB^  in  Belgien).  —  Zeit.  d.  Ter.  deuieeher 

Eiaenb,- Verw.  18Ö4. 

228.  Lecrenier's  Querschwellen  tou  Eis«ublecli  —  lievista  de  obras  pubiicas  186ö. 
—  Zeitichr.  d.  Hannov.  Aroh.-  u.  Ing.-Ver.         —  Organ  1867. 

839.  Steinmaini's  "btrliautivstem  mit  Schwellen  von  Walzeisen  und  breitbaugen 
Schienen.  —  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1866.  —  Organ  1867. 

'J3Ü.  (^uerschwellcn  von  Eisen  für  den  Oberbau  der  Eisenbahnen,  System -Vautberin. 
Erbkam'B  Zeitechr.  1868.  —  Organ  1868. 

881.  Eiserne  Schwellcu  für  Eiäoiiliiilmen.  System  der  belgiidhen  JSoeitfti  anonyme  de 

hants  fourneaux  etc."  —  Orf^an  1860. 

232.  Jiellet's  Bet'estigungisystem  der  Yignolee-S<^enen  auf  Vauthehn  s  oiserueu 
Qaersobwellen.  —  Organ  1870. 

238.  Schaldenbrand'B  Oberba«  mit  ämmm  QuentdiweUen. Zeitedur.  deedeatadien 

Ingen. -Vcr.  1874. 
biehe  au8«erd«m  ür,  16.  Ii).  22. 


Eiserner  Lanie^ch wel Icn-O berbaii. 

834.  Barlow'i  schmiedeeiserner  Babnoberbau  aut  der  Hauptlioie  der  Kortb-Midland- 
Bahn.  ->  Civ.  En^im  and  Än^»  Journ.  1880.  —  Organ  1861.  —  Polyt.  Cen- 
tralbl.  1851. 

836.  Barlow,  F.  H.  und  W.  H.   Verbessürungen  im  Oberbau«  TOM  EiMibabnen. 

Ben.  of  pat.  inv.  Ibüu.  —  Tolyt.  Centralblatt.  1851.  ^ 

236.  Barlo>v*s  Eisenbahnoberbau.  —  Förster's  Bauz.  1863. 

237.  VSrdlInger.  Das  Oeteiaesytiem'  der  fiansOeiMlien  Midibahn  (System  Brunei 

und  Barlow).  —  Zeitscbr.  d.  llannOT.  Arcb.>  Uttd  li|g.>Ter.  1866.  —  Organ  1866. 

—  Polyt«chn.  Centralbl.  1856. 

238.  köstiin  und  Battig'g  Eisenbahnoberbau  ohne  Holz.  —  Zeitsciir.  d.  österr.  Ing.- 

Ver.  1868.  —  Polyi  Centralbl.  1868. 

889.  Sekeflleir«  Heber  einen  eisernen  Oberbau.  —  Organ  1868. 

840.  Honslnger  v.  Waldogg's  eiserner  Oberbau  ohne  Sclnvellon.  —  Zeit.  d.  ^'(  r 

deutscher  Eiseub.-Verw.  1862.  --  Die  eiserne  Eisenbahn,  Hannover  1^63. 
8  Thir.  10  Sgr. 

841.  Barlow'8  Eiaenbahn-Oberbanajitem.  —  Zeit  d.  Ver.  deutscher  Eieettb.>Vecw. 

1863. 

848.  Coaehe»  Urtheile  über  die  Barlow- Schienen  Zeit  d.  Vor.  deutscher  Eiaenb.- 

Verw.  1868. 

848.  J«rdail'8  Oberbau-System  ohne  Hole  mit  dreitheOigen  Schienen. Zeit  d.  Ver. 

deutscher  Ei>^f'nb,  Verw.  18G3. 

244.  Köstlin  und  Battig.  Verwendung  doppelköpliger  Schienen  bei  gans  eisernem 
Oberbaue.  —  Zeit  d.  Ver,  dentoeher  Eisenb.- Verw.  1868. 

846.  Unk.  Ueber  ein  neues  System  des  Oberbanee  für  Eisenhahnen  von  K6s(itn 

und  Battig.  —  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-Ver.  1862.  —  Organ  1868. 

240.  Beyer.    Ueber  Eiscnbahnobcrban.    -  Organ  18C:5. 

247.  Alüburg.  Eisenbahnen  mit  einem  eisernen  Überbausysteme.  —  Föxster's  Baut. 

1868. 

848.  Baelen.  Beitrag  ni  den  Entwfltfen  eines  eisernen  Oberbaues  f&r  Eisenbahnen. 

~  Organ  1864. 

248.  Einige  Bemerkunffen  über  die  eisernen  OberbauFv^tcmf.  —  Entgegnungen  von 

K6Btlin  und  Barag.  —  Zeitschr.  d.  öat^rr.  Ing.-Ver.  iö64. 
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950«  Zum  gegenwftrtigen  Standpunkte  d«r  Frage  betreffend  dio  eisernen  Obcrbaa« 
■ysteme.    Ansrnj?  nm  dorn  Promomoria  der  HaanOTeTachen  Generaldireotioii. 

—  Zeitschr.  d.  übtet  r.  lug.-Ver.  1866. 

851.  Wlitkler.  Der  etsenie  Oberbsn  der  Eisenbahnen.  —  Mittheilungen  d.  Areh.-  n. 

Ing.-Ver.  in  Böhmen.  1866, 

953.  Martwich-Schienc.  Eiserner  Oberbau  mit  der  11  Zoll  hohen  Scliiene  auf  der 
Kheinischen  Eisenbahn.  —  Organ  1866.  —  Zeit  d.  Ver.  deutscher  Eisenb.- 
Verw.  1866. 

S6ik  FMdlf  eieemer  OberbM.  —  Zettadir.  d.  Setenr.  lag.-  n.  Areh.-7er.  186». 

S54>  Referat  über  die  Frage:  Welche  Versuclio  sind  bis  ji  ti  f  mit  der  eisernen  Ober- 
bau-ConatnictilUi  gemacht  und  erscheint  es  raUuum,  Versuche  dieser  Art  mehr- 
foeb  ainnstellen.  —  I.  Supplementb.  d.  Oigau  1866. 

855.  CoDstruotioo  einer  Yersuchsatrecke  mit  eiiemem  Oberbena  von  der  WUrtten" 

bergischeu  Staatsbahn.  —  Organ  1866. 

256.  Dumery's  ei-^erner  überbau.  —  Civil  Inffin.  and  Arch.  Joum.  1836.  -7-  Organ  1866. 

257.  Baelefi'ii  eiseraea  OberbausTBtem.  —  Organ  1867. 

2Ö8.  Uartvrielt'e  eiaemer  Uberbau  ohne  Scbwellen  mit  ^  Zoll  hokon  ädueuen.  — 
Organ  1867. 

m,  KUÜin  und  Battif>8  Oberhausyeten  in  Wfirttembeie  bevBhrt  ~  Zdi  d-Var. 

deutscher  Eisenb.- Verw.  1807. 

360.  Eiserner  Oberbau  aut  der  Württembergiscbeu  ätaatsbahn  und  der  öeierr.  büd- 
bahn.      Organ  1867. 

861.  Hilf.  Der  ei«eme  Oberbau  filr  BahngaleiBe  naoh  dem  sveiCheitigea  Sjraicme. 

KrbkanrB  Zeitschr.  18G8. 

j^.  Mejdenbauer«  lieber  Eisenbaba- Oberbau  (Vorschlag  eine»  den  üüf scheu  äbn- 
Ueheu  SystemV).  —  Dentscbe  Baitseii  1868. 

868.  Klagen.   Ueber  Eisenbahn-Oberbau  (Vorschlag  eines  dem  des  Terfheiers  &bn> 

liehen  Systems).  —  Deutsche  Bauzeit.  1868. 

Der  gans  eiserne  Oberbau  mii  8  Zoll  hohen  Schicaea  (nach  Hart  wiche  System) 
auf  der  EOln«  Mindener  Bahn.  —  Organ  1868. 

865.  Hartwlcli-Schiene  fSr  Bahnhef-Nebengeleiee.  ->  DcHgl.  ffir  Arbeits-  und  Neben- 
geleise. —  Organ  1869. 

26&  Ruferat  über  die  Frage:  Welche  Versnche  sind  iu  den  letzten  Jahren  mit  den» 
ganz  üiiierneu  Oberbaue  gemacht?  —  111.  Öupplementb.  d.  Organa,  1860. 

867.  Baar  und  Botk.  Ein  eiserner  Babnoberbaa.  —  Organ  1870. 

868.  Eiserner  Oberbau  der  WflrttembergiBchen  Staatsbahn.  —  Organ  1870. 

869.  Morloek.  Die  Auaführung  des  üartwidiWien  Bahnoberbaue«  auf  Württem- 

>if'rr^'schen  Staatsbahn  und  Erfidininguresnltate  mit  demselben.  —  Orprfin  1371. 

870.  Hiirü  xweitheiliger  eiserner  Babnoberbau  auf  der  Naesauisohen  ätaatebabn.  — 

Organ  1869.  1870.  1871.  1878. 

871.  Neuer  eieaaer  Bahnoberban  der  Sbetniedien  Eierabaha.  —  Ongan  1874. 
Siehe  aneeerdem  Kr.  18.  18.  16.  17. 19.  88. 

Kisenier  Oberbau  im  Allgemeinen. 

878.  Heusinc:er  v.  Wa^leu'l,^  Seitherige  Restrebuiif^en,  lUe  hülzerneu  Unterlager 
bei  dem  Eisenbaiiu- Oberbau  zu  beseitigen  und  dcu  tichieuenstoss  aussugleioben. 

—  Ztät  d.  Ver.  deutscher  Eieenb.-yerw.  1868. 

873.  Temple.  Der  Nutzen  des  eisernen  Oberbauei  fltr  Eisenbahnen  (yorschlag  eines 

neues  Systemes).    Brünn  1864. 

874.  Zor^#«  St/9time8  tUa  vaie»  ferrees  enUermmt  m^alUepu$.  Autographirt.  — 

Fluie» 

876.  Xlote*  Die  Oonatmctiona-Syeteme  dee  gana  eketnen  Oberbanea.  —  Organ  1870, 

976.  Terenche  mit  gana  eieetniin  Oberbane  anf  den  deniechen  Yereimibahtten.  — 
Organ  1870. 
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277.  TabeUftridche  Uebersicht  d«r  bis  jetzt  ausgeführten  und  in  Ausführung  be- 
griffenen ganz  eisernen  Oberbaue  aaf  den  Bahnen  d.  Ver.  deiitacber-Eüenb.- 

Verw.  —  Organ  1870. 

Kolerat  über  die  Frage:  Weiche  neueren  Erfalirungcn  siud  in  der  Anwendung 
ilea  ganz  eiEeruen  Uberbaues  gemacht?  —  Organ  IHIO.  1U71. 

Siehe  ausserdem  Kr.  11.  16.  17. 

Stnssenbalmschienen. 

279.  Klein.  Anlage  von  Eisenbahnen  innerhalb  grosser  Städte.  — Föniers  Bauz.  1842. 

280,  (liatellfT.   Bericht  über  Laigiiel'rt  Ei^eiibahnt'ii  mit  Curven  von  ]<]einem  Ua- 

dius  und  deren  Anwendung  in  iStädteu.  —  H%Ul.  de  la  soc.  d'Kncour.  1846.  — 
Dinglen  poljt  Joorn.  98  Bd.  1845. 

881.  Billige  Eisenbahnen  (Strassenbahnen).  —  jVouv.  ann.  de  la  constr.  1856. 

882.  Die  Tramwajg  oder  Pferdeeisenbahnen  and  Holsbahnen  in  Nordamerika  und 

Frankreich.  —  Fürater  a  Bauz.  1858. 

283.  AdAimar»  Des  chemins  de  /er  americains.   Paris  J858.  4  Frc$. 

884.  Meissner*  ÜeberStrasBeneisenbaluien  (atreetreilway.Hj  XordameriimV  —  Zeitschr. 

d.  östcrr.  Ing.-Ver.  1860. 

885.  Henz  und  Bendel.   Die  Pferdebahnen  in  den  St&dten  Tön  Nord-Amerika. 

Erbkam'fi  Zeitschr.  1860. 

880.  JVttm.  On  tft«  eotairuction  of  hors  raihcay  for  dronch  Uns»  and  for  ttreet  Uuffie. 

•    287.  Young,   The  economy  of  steam  power  on  common  roads.   London  fSGJ. 

888.  M<»llrr.  Strat*Ren  Ki-eTi bahnen,  wi<*  polche  in  den  bedeutenden  Han  b  l-stndtm 
iraukxeiuhs,  ii^ugiauüü  und  der  vereinigten  Staaten  bestehen  etc.  iiamburg. 
1868.  —  12  8gr. 

289.  CiiUniaini.  Strasse nbalmen.  Qutaehten  sm  die  Begienug  des  Csutons  ZUrieh.  — 

Züricb  18C3.  —  lö  Ögr. 

290.  Bürkli.   Ueber  Stra-sßenljahnen  und  RiBenbahnen  in  Städten.  Zürich  1865.  15  Sgr. 

291.  Oberbau  der  Kopeuhugeuer  l'terdebabu.  —  lilubtr.  Kiäuubahnz.  l»(jü.  —  Organ 

186«. 

298.  Der  Oberbau  der  Wiener  Pferde-Eisenbahn.  —  lUnstr.  Bisenbahnc.  186fi.  — 

Organ  1866. 

2'j;i.  <»alluis.    Die  lianiburger  PtVrdfeiRenbabn.  —  Organ  I8t)7. 

294.  Morlock.  Der  eiserne  überbau  von  der  i'lerdebaliu  /wibchen  Stuttgart,  Berg 
and  Gauutadt  —  Urgaa  1870. 

89A.  Die  Brünner  Strassenbshn.  —  IV.  Ezcnnionsbericht  der  Ingenieuxsch.  des  Wiener 

Polytechn.  1870. 

2V)6.  Morlock.  Die  Ausführung  der  Stuttgarter  l'ierdebalm  und  deren  Verhalten 
ipriUirend  des  Betriebea  —  Organ  1871. 

297.  Nir*ifitit.    Etüde  tur  les  dteniins  de  fer,  hs  tramways  et  le  moyms  de  irtjms- 

port  ni  cummuyi  ä  Paris  et  ä  Ijondres.    Paris  Jf«7'?. 

298.  teber  Strassenbahnen.  —  Engineering  1872.  —  Zeitschr.  d.  östcrr.  lug.-  und 

Arch.-yer.  1878.  S.  385.  —  Organ  1878.  8.  106 

899.  €-o»ciUerm  Les  chemin»  de  fer  nieesemres.       Memoires  et  eomjffeff  tendm 

des  travaux  de  la  sociele  des  ingfnieur»  civils.    J'aris  ltf?3. 

:wo.  Paulus.    Neue  GeleiBO-Anlage  für  Strassen  Kisenbahneu.  —  Organ  1873. 
Siehe  ausserdem  Kr.  12.  13.  20.  22. 

Bettang. 

801.  Scliufl'ne)-.  Verwendung  von  iSodarücIcHtiluden  cur  Bebienen- Bettung.  —  Ding- 
ler  t  pui>l.  Journ.  149  Bd.  —  Organ  1871. 

Siehe  ausserdem  Mr.  12.  13.  17.  19.  2U.  2;i.  99.  lu7.  2Ü9. 
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VORTRÄGE 

'  Obbb 

EISENBAHNBAU, 

QBBALTSN  Alf 

V£RSCmtiD£NEN  D£üTäCH£N  POLYTEGH NISCHEN  SCHULEN, 

»MOMIIB«  TOM 

Da.  E.  winkle^.. 


ZWEITES  HEFT. 

DIE  WEICHEN  UND  KEEUZllNGEK 

VOK 

Db.  fi.  WINKLER, 


IN  DRlTTEli  VEKBESSEKTEli  AUFLAGE 

nlAMBITIT  TOM 

Di  l.  IiJGENlEUR  FillEDRICH  STEINER, 

Q.  0,  PRoristOB  rOK  numtwm  -wWBaauroui  dm  k.  k.  Taauiicnnr  BOCHacam.»  tv  prao. 

MIT  2»ä  HOLZSCHNITTEN. 


PRAG  1883. 

VKliLAG  VOK  U.  D  ü  M  I  N  I  C  U  fs. 


Dm 

WEICHEN  UND  KREUZUNGEN, 

NACH  YOBTBiaSN 

IJEBEß  EISMÜAHNMU, 

OKUAJLTIüM 

AN  TECHNlbCHEN  HOCHSCHULEN. 


IN  EBSTEB  UKD  ZWEITER  AUFLAGE 

BEARBKITKT  VON 

EMIL  WINKLER, 

nAfWtoB  »as  Kiroih  TMnaiMiHBi  maaKmm»  ur  maaoM. 

im» 

m 

IN  DHITTEB  VEBBSSSEBTEK  AUFLAGE 

BBABBBITBT  VOM 

DPL.  Ingenieüb  FRIEDRIOH  STEINER, 

a  0.  noviMOB  rOft  urowuMim-wiikBMMiamnr  d.  x.  k.  faannM«BN  wmbmbo&b  iir  viao. 

MIT  28d  U0LZ8CUM1TTKN. 

PAS  BKCBT  DBE  UBBBBBBTSUKO  IM  FBBHOB  8PBACHBN  BLEIBT  VQBBBHALTBIt. 


PRÄG  1883. 

VKttLAG  VüJN"  U.  DUMiiiiCÜS. 
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DHrfK  vo»  I!.  n.  rrvTixpr.  i«r  i  kii  /ii. 
BOi^ZftClUflTIB  VOM  C.  WLCZBK  IN  yflBV  VJtU  A.  KKIIALKK  IJi  l-KAU. 


Vorwort. 


Das  vorliegende  lieft  der  „Vürtr;ijj!;e  Uber  Eiseiibahnbau"  Ijeluuidelt, 
dem  Tiiel  entsprechend,  die  Weichen  und  Kreuzuugeu.  tiegeii  die  erste 
Auflage  l)ietet  die  vorliegonde  /weite  Auflage  hinsichtlirli  der  Anordnung 
des  Stüdes  keine  wesentliche  Aeuderuug.  Wohl  aber  war  der  Verfasser 
bemüht,  Fehler  in  der  ersten  Auflage  zu  berichtigeü  und  hier  und  da 
eine  zeitgemasae  Umarbeitung  vorzunehmen.  Die  Kapitel  Ober  ,,Weicheii- 
signale%  „Besondere  Sicherheits Vorkehrungen''  und  „Anordnung  der 
Geleise  mit  Kreuzungen''  sind  neu  hinzugeiUgt 

Wie  in  den  Übrigen  Heften  haben  wir  das  Citiren  der  benutzten 
Quellen  im  Texte  Termieden,  um  die  Wiederholungen  und  Unter- 
breehungen,  welche  hierdurch  Teranlasst  worden  wären,  zu  vermeiden. 
Alle  benutzten  Quellen  sind  indess  in  der  am  Schlüsse  beigefügten 
„Literatur"  angeftlhrt;  in  derselbe  sind  aber  auch  nicht  benutzte 
Arbeiten  und  Werke  angeführt,  um  hierdurch  dem  weitergehenden  Selbst- 
siudiuiii  zu  Hülfe  zu  kommen. 

Die  Figureu  für  constructive  Details  sind  grüsstcntheiis  ausgeführten 
Construetionen  und  Normalien  entnommen. 

Als  Maasseiiiheit  ist  nur  der  Meter  benutzt 

Wien,  im  April  1874. 

Dr.  £•  Winlder. 
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Vorrede  zer  dritten  Auflage. 


ITeber  Wunsch  meines  einstigeii  Torelurten  Lehrers  Prof.  Dr.  E.  Wiokler 
habe  icK  die  Bearbeitung  der  neuen  Auflage  vorliegenden  Heftes  über- 
nommen. Dasselbe  wurde  durch  zahlreiche  Holzschnitte  und 
bei  Abfassung  des  Textes  den  neueren  Gonstructionen  entsprcchmde 
Beachtung  geschenkt.  Der  Unterzeichnete  war  durch  sorgfaltige  Durch- 
sicht der  mitunter  umstündlichen  Formeln  auf's  Eifrigste  bestrebt  auch 
diesen  Tlieil  des  Bucbes>  zu  ciueui  vull.stüudig  corrccten  zu  maclirii. 
Einiges,  so  §§  7,  8,  10,  32,  82,  8«.  89.  123,  ]:\:)  etc.  ist  Yollstän<lig  neu 
liLuzugekouimen.  Berrn  G.  Lahn,  A^^si.stcnl  uicuu  i  Lelirkau/.el,  Lin  icli  für 
seine  Unterstützung  bei  Durchsicht  der  (Jorrcctur  zu  Danke  verpüichtot. 

Prag,  im  September  1882. 

DpL  iBg.  F.  Steiner. 
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Berichtigungen. 

S.  Ibf  Z,  10  V.  U.  lies:  §  66  lautet  in  f»«'i!)pr  nenon  Hf^clifrirung:  Auswei(liunj?pn  ffir 

(\r«^i  GeU'iHc  hiud  bei  guter  Coiistructiou  und  euUprccliendcr 
bigtuJvorxicbtung  in  Uauptgclcisen  zulIUsig. 

8.  80,  Z.  8  T.  tt.  lies:  b  —  1485  »tutt  b  14S6. 

S.  31,.  Z.  10  7.     lies:  y     0,04712  statt  j  —  0,4712. 


I.  AbscJmitt 

Die  Weichen. 

§.  1,  Einlcituni^.  Die  Verbindung  zweier  verschiedener  Gleise  EF 
imd  G  H.  welche  ermöglicht,  dass  die  Falirbetrif^bsmittel  von  dem  einen 
Gleise  direct  auf  das  andere  übergehen  kiiinif  ii  (  Fig.  1  und  2),  nennt 
man  eine  Weiche,  eine  Ausweichung  oder  ein  Ausweichgleis, 
(fr.  le  raccordement  de  roic,  enjrl.  fhc  shioif,  thc  sidinff).  Die  zu  verbin- 
denden (il^ise  7^7*^  und  (r  II  lieissen  die  Haup  Lgieise.  Erstreckt  -^ich 
das  eine  Uleis  nur  nach  einer  Richtung,  so  nennen  wir  die  Weiche  eine 
Endweiche  (Fig.  \).  Erstrecken  sich  beide  Hauptgleise  nach  beiden 
Richtungen  hin,  so  haben  wir  es  mit  einer  Zwischen  weiche  (Fig.  2) 
zu  thuü.  Den  Durchschnitt  zweier  Schienen  nennen  wir  eine  Kreuzung 
(fr.  le  croisement,  engl,  thc  crossing).  Bei  jeder  Endweiche  entstellt  eine 
Kreuzung  K,  bei  jeder  Zwischenweiche  kommen  zwei  Kreuzungen  K  und 
A"  vor.  Die  an  den  Kreuzungen  angeordneten  Schienenverbiudungen  oder 
daselbst  eingelegten  zusamnienhäugendeu  Stücke  pflegt  man  als  Herz- 
stücke oder  Krcuzuugsstücke  auch  wohl  Frog's  (nach  dem  engli- 
sche tJie  frog  der  Frosch,  franz.  croisetnctit  d'im  setil  picce)  zu  bezeichnen. 


Diejenige  üleisstrecke  AB,  A'B',  welche  zum  Zwecke  der  beliebigen 
Ueberfuhrung  der  Wagen  von  dem  einen  Gleise  auf  das  andere  nieist 
mit  beweglichen  Schienen  versehen  ist,  nennen  wir  den  Wechsel  (t'r.  Ir 
chanffenmit  de  voie^  engl.  tJie  swikh).  Die  zwischen  dem  Ende  A,  A'  und 
der  Kreuzung  7\\  Ä"  liegende  Gleisstrecke  yl  A' C  nennen  wir  das 
Ausweichgleis  und  die  zwischen  beiden  Hauptgleiseu  liegende  Strecke 
CC  das  Verbindungsgleis.  Das  Verbindungsgleis  kann  unter  Um- 
slSndeii  auch  in  Wegfall  kommen,  so  dass  sich  das  eine  Hauptgleis 
direci  an  das  Ausweichgleis  anschliesst 

WlnkUr*!  ElMntahnbMi.  U.  1 
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Das  an  das  Hauplgleia  anscbliessende  Ende  J.,  A*  des  Wechsels 
nennen  wir  die  Weichenspitze,  das  andere  Ende  B  desselben  dagegen 
die  Weichenwurzel.  Die  beweglichen  Schienen  des  Wechsels  nennen 
wir  die  Verschubschienen  (fr.  Ic  rail  modtfe^  Vaigu'dle,  eii}ji;l.  ///'  moveablc 
raU,  th  slule  raily  Üie  tongur)  und  die  festen  Schienen  des  Wechsels  die 
Stockschieneu,  An  scblagschienen  oder  Backen-*^  cli  icn  eii  (fr.  k  raü 
eontre  aignillr,  engl.  ^  fmdrail).  Das  Bewegen  der  Verschubschienen 
geschiebt  durch  eine  mechanische  Vorrichtung,  die  Stell-  oder  Ans- 
rück  Vorrichtung. 

Mail  unterscheidet  Hechtsweichen  und  Linksweichen,  je  nach- 
dem das  stärker  gekrümmte  Gleis  nach  rechts  oder  links  (von  der  Spitsse 
nach  der  Kreuzung  gesehen)  abzweigt. 

Um  die  Bewegungsrichtung  des  Zuges  zu  bezeichnen,  sagt  man,  er 
fahre  "le^pn  die  Spitze  oder  in  die  Weiche,  wenn  er  in  der  Richtung 
^  von  der  iSpitze  nach  der  Kreuzung  zu  führt,  er  fahre  mit  der  Spitze 

oder  aus  der  Weiche,  wenn  er  in  entgegengesetztem  Sinne  fahrt 


Vi..'  ■' 


Wenn  von  einem  Hauptgleise  Ton  derselben  Stelle  nur  ein  Gleis 
abzweigt,  so  nennen  wir  die  Weiche  eine  einfache  Weiche  (Fig.  1, 
2  u.  S);  wenn  aber  von  dem  Hanptgleise  Ton  derselben  SteUe  zwei  Gleise 
abgehen,  so  nennen  wir  diese  Anordnung  eine  Doppel  weiche  (F^.  15, 
Sb  15);  sie  heisst  wohl  auch  d reitheilige  Weiche,  Durchkreuzen  rieh 
zwei  Wmchen,  welche  zwei  Gleise  nach  verschiedenen  Richtungen  Yet" 
binden,  so  entsteht  eine  Kreuzweiche  (Fig.  4,  S.  8). 

Die  Verbindung  zwder  sich  kreuzender  Gleise  innerhalb  der  Kreu- 
zungen nennt  man  eine  englische  Weiche  (Fig.  5,  S.  3),  da  diese 
Anordnung  zuerst  in  England,  statt  der  früher  üblichen,  ausserhalb  der 
jSrenzungen  liegenden  Weichen  angewendet  wurde. 

Statt  der  angegebeDcn  Namon  findet  man  atn  li  andere.  So  wird  namentlicli 
derjenige  Theil,  wf»lcli«'Ti  wir  Wechsel  genannt  haben,  iukIi  Weiche  genannt; 
die  gesammte  Anordnung  beisst  aUdann  meist  Ausweichung  oder  Ausweiche. 


UIQliI  ^ed  by  CjOOQie 
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L  Kapitel 
Anordnung  des  W  eclisels. 

I*  3.  GmndMinguugon:  Die  Grimdbedmgungen,  welche  der 
Wechsel  eifOlleu  soll  (abgesehen  Ton  Details  und  von  der  Stellvor- 
richtnng)  sind: 

1.  Bei  einer  etwaigen  falschen  Stellung  des  Wechsels  soll 
ein  Entgleisen  der  Wagen  nicht  eintreten  können. 

2.  Beim  Uebergange  der  Wagen  sollen  Stösse  möglichst 
vermieden  werden. 

3.  Die  Schienen  sollen  die  uöthige  Festigkeit  haben. 

4.  Verschubschienen,  welche  nicht  auf  den  Unterlagen  be- 
festigt werden  können,  sollen  die  nöthige  Stabilität  besitzen. 

Die  Stellung  auf  „halb"  bei  welcher  weder  ein  Einfahren  in  das 
eine  noch  in  das  andere  Gleis  erfolgen  kann,  soll  nur  für  den  Moment 
des  Umstallens  nie  aber  dauernd  zulässig  8ei%  da  eine  Einfahrt  in  dieser 
Stellimg  stets  zur  Entgleisung  führen  muss.  In  dieser  Hinsicht  kann 
die  Anordnung  entweder  selbstthätig  sein,  indem  eine  passende  Verstell' 
Vorrichtung  eine  solche  Lage  in  der  Regel  nicht  zulässt,  oder  warnend, 
indem  sie  die  halbe  Stellung  durch  ein  Signal  zu  erkennen  giebt,  in 
welchem  Falle  der  Zug  halten  muss;  oder  endlich  eine  solche  Sicherheits* 
Vorrichtung  besitzen,  dass  die  Richtigstellung  in  allen  Fallen  durch  den 
ein&hrendeu  Zug  selbst  erfolgt.  Ganz  vollkommene  Sicherheit  gewährt 
gerade  in  dieser  Hinsieht  noch  keine  der  bestehenden  Constructionen. 
Die  grösste  Wichtigkeit  hat  entschieden  die  erste  Bedingung;  fast  alle 
Constructionen  lauten  darauf  hinaus,  sie  in  möglichst  hohem  Grade  zu 
erfüllen.  Und  doch  hat  es  lange  Zeit  gewährt,  ehe  man  zu  Con- 
structionen, wtdche  die  wünschenswerthe  Sicherheit  bieten,  gelangt  ist. 

Jene  VVechselconstructionen  bei  welchen  der  Wechsel  beim  Be- 
fahren nach  der  einen  Kichtung  sich  von  selbst,  d.  h.  durch  die  Wir- 
kung der  Wagenräder,  richtig  einstellt,  heisst  man  selbstthätige 
Wechsel. 

Vorrichtungen,  welche  überhaupt  die  erste  Bedingung  erfüllen,  nennt 
man  auch  ^icherheits- W  echsel. 

A.  Einfache  Weichen. 

§.  3.  8elll6ppwechsel.  Die  primitivste  hierher  gehörige  Anord> 
nuDg  besteht  aus  zwei  Schienen  AC  und  ÄC  (Fig  6),  welche  um  das 
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die  Spitze  bildende  Ende  A,  Ä  drehbar  sind  und  nach  Belieben  fär  das 
eine  oder  andere  Gleis  eingestellt  werden  können.  Dieselbe  Anordnung 
Ist  bei  einer  Doppelweiohe  su  trefüsn. 

Diese  iiiteste  ( 'onstruction  zeichnet  sich  zwar  vor  allen  audereu  tlurch 
groHse  Einfachheit  aus,  hat  indesseji  mehrere  wesentliche  Nachtheile: 

1.  Bei  falscher  Stellung  des  VVechseU  findet  ein  Entgleisen 
statt  und  dies  ist  jedenfalls  der  Hauptmangel.  Kcniiut  z.  B.  der  Zug 
bei  der  in  der  Figur  dargestellten  Stellung  auf  dem  geraden  Gleise  in 
der  Richtung  von  L  nach       so  finden  die  Kader  bei  kein  Glei«, 

es  muss  eine  Entgleisung  eintreten. 


Flg.  0. 


3.  Die  Verschnbschiene  kann  sich  nicht  in  beiden  Stel- 
langen  tangential  an  die  Schiene  AK^  ÄK  anschli essen.  Ffir 
ein  gerades  Haupii^eis  ist  aueh  die  Verschnbschiene  gerade;  dann  aber 
wird  sie,  wenn  sie  auf  das  Ausweichgleis  eingestellt  ist  (wie  in  der 
Fignr),  mit  dem  Gleise  AK,  ÄK  einen  stumpfen  Winkel  bilden,  welcher 
beim  üebergange  der  Wagen  einen  Stoss  Teranlasst 

3.  Es  findet  nicht  immer  ein  guter  Anschluss  der  Yer* 
schubschienen  an  die  Gleise  BL  und  CM.  statt,  wodurch  eben- 
fajls  Stöflse  beim  Üebergange  der  Wagoi  reranlasst  werden. 

4.  Eine  grosse  Stabilität  der  Verschubschiene  ist  schwer 
SU  erzielen,  da  dieselbe  nur  an  einem  Ende  festgehalten  wird. 

Jetzt  findet  dieser  Wechsel  fast  nur  noch  sn  untergeordneten  Zwecken 
Anwendung-,  z.  B.  zum  Bangiren  einaelner  Wagen  und  bei  Arbeitsbahnen 
mit  Pferdebeirieb,  wo  durch  ein  etwaiges  Entgleisen  kein  Unglftck  ge- 
schehe kann*  Auch  kann  diese  Construction  im  Kriege  cur  Wieder- 
erOfhung  demolirter  Bahnhdfe  dienen,  wenn  die  Constmciionstheile 
anderer  Weichen  nidit  vorhanden  sind,  da  die  Versdiubscbiene  des 
Schleppwechsels  keiner  besonderen  Bearbeitung  bedarf. 
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Bemerknngen.  1)  Man  hat  sor  Tenneidnn^  des  Entgleisens  wohl  auch  die 
Einricbtang  getroffen,  dass  die  Räder  eine  schüfe  Ebeno  emporsteigen,  wobei  sie 
durch  Zwanf»schienpn  pefülirt  werden  nnd  sodann  über  diu  VorscbnbHcliienf'n  hinweg 
in  da»  richtige  Gleiä  fallen.  Jedoch  entstehen  hierbei  heftige  Stösse,  welche  die 
Wagen  nnd  den  Wechsel  ruiniren. 

%)  Um  einen  tangentielleu  Anschluss  nnd  grössere  Stabilität  der  Ycrschub- 
Rchienen  zu  errielen,  Imt  man  doppelte  Veteohnbadueneu  angeordnet^  Ton  denen  die  eine 

DU,  J)'B'  (Fig.  7)  fflr  das  Haupt^leis,  die  andere  AC,  ^' (T  für  das  AtuweicbgleiB 
bestimmt  ist.  Die  Du  hung  findet  nicht  mehr,  wie  bei  der  vorigen  Atiordnung,  um 
die  Spitze,  sondern  um  die  Wnrzel  statt.  .Tode  Schiene  ist  so  gekrümmt,  dass  sie 
bei  der  Einstellaug  für  das  entsprechende  Gleis  an  beiden  Enden  sich  tangential  au 
die  anstosaenden  Schieneo  aoBchlienk  einem  gexaden  Hauptgleiae  ist  alte  die 
eine  Yeteel»1»chiene  DB,  jyjff  gerade,  die  andere  AC^  A*(T  gekrflmmt. 

Tta.  7. 
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Bsfaa  T«B  Vails  Mob  OrlMos  vaA  BShn  too  Ii«b4od  aadi 


Bn  Dpppelweichen  wflrden  dreifiushe  VeTgdwbsdiienein  ananwenden  sein.  Das 
Entgleisen  bei  laladier  Stellmig  wiiiA  bei  dieser  Constmetioii  nicht  verbfltet. 

8)  Von  Poiret  wurde  eine  Einriehtang  getroffen,  welche  das  Entgleisen  bei 

dieser  Anordnung  unmöglich  machen  soll  Innerhalb  der  Verse  hubschienen  AC, 
D'B'  sind  nämlich  feste  Schienen,  .soj^eu.  Zwangschienen  EF.  F,' F'  (in  Figur  7 
nicht  gezeichnet),  angebracht,  an  deren  eine  sich  die  innere  Yerschnbachiene  AC 
bei  der  geaeidiBelen  Stellmg  anlegi  Kommi  nun  bei  der  in  der  Figxir  ange- 
gebenen Stellong  der  Zag  anf  dem  geraden  Gleise  in  der  Biehtnng  von  M  nach  iT, 
für  welche  die  Weiche  falsch  steht,  so  tritt  der  Spurkranz  des  rechten  Bades 
zwischen  die  Zwangschiene  und  die  innere  Verschtibschiene  AC  nnd  drückt  somit 
die  Vcrschubgchiene  nach  rechts  in  die  richtige  Stellung.  Dieser  Bewegung  folgen 
auch  die  linken  Yerschabschienen ,  weil  beide  durch  St&ugen  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Jedoch  wirkt  diese  Vortiohtong  nur  unvollkommen.  Da  ram  Ver- 
schieben der  mit  dem  Wagen  belasteten  Verschubschienen  eine  grosse  Ktalt  gehQrt| 
so  können  die  Zwangschienen  eher  nachgeben,  und  ist  ausserdem  die  geringe  Ver- 
schiebung durch  den  schmalen  Spurkranz  nicht  ganz  genügend. 

Ver.  deutsch.  Eiseub.  —  R4.  Weichen  für  durchgehende  Züge,  welche, 
wenn  sie  auf  ein  falsches  Gleis  gestellt  sind,  ein  Abspringen  der  Kader  von  den 
Schienen  anr  Folge  haben,  sind  onanlftssig.  (Obligatorisch.} 
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|.  4.  Weebsel  mit  festen  SeUenen.  Bei  dem  eixifoehBten  Wechsel 
mit  festen  Schienen  (Fig.  8)  gehen  die  belSen&nsseren  Schienen  ohne  ünter- 

brechuii>;  durch  und  die 

°  Fig.  8. 

beiden  inneren  laufen  y^^»^^— — iBi— ^^^^^mJC 

derart  in  Spitcen  ans,  ^ 
dass  sie  neben  den  änase-  ^ 
ren  Schienen  den  ndthi* 
gen  Spielraom  fOr  den 
Spurkranz  frei  lassen.  ^ 

Beim  üebergange  auf  die  Strecke  AB  findet  das  eine  beider  Bäder 
nur  eine  ünterattttanng  durch  die  äussere  Sehiene»  wenn  der  Radkranz 
breiter  ist«  als  der  zvrischen  den  äusseren  und  inneren  Schienen  Tor- 
handene  Spielraum« 

Diese  Anordnung  ist  ftbr  Bahnen  mit  Locomotiyhetrieb  un- 
zulässig, 

Eommt  der  Wagen  auf  einem  der  beiden  Gleise  aus  der  Weiche^ 
so  kann  ein  Entgleisen  nicht  eintreten.  Fährt  aber  das  Fahrzeug  gegen 
die  Spitze,  so  muss  es  durch  ein  besonderes  Mittel  in  das  richtige  Gleis 
gelenkt  werden.  Bei  Pferdebahnen  geschieht  dies  gew5hnlich  durch 
schiefes  Anixeiben  der  Bosse,  bei  Arbeitsbahnen  mit  kleinen  Wagen  auch 
dadurch,  dass  der  Ffihrw  dem  Wagm  einen  Stoss  In  der  entspreche- 
den  Richtung  erthefltb 


vif. ». 


Ba&B  TOD  Sliawrtnvg  aMih  Batet  — '/»«  n.  Or 


Bemerkang.  Um  die  obige  Coostaraction  für  Locomotirbakneu  brauchbar  zu 
madMn,  bat  man  swei  Zvang schienen  D£  und  TflS*  htnsugefügt,  welche  den 
Zug  beim  Fahren  gegm  die  SpitM  in  das  richtige  Olcie  diRngen  (Fig.  9). 

Kommt  der  Zug  von  K  her  bei  der  in  der  Figur  angegebenen  Stellung,  so  vird 
das  rechte  Rad  durch  die  Zvrangschicnc  T)'  F'  ii-ich  rechts  gedrückt  und  80  ge- 
zwungen, auf  der  Schiene  Ä  M'  dea  Äusweichsgleises  fortzugehen;  der  Spurkranz 
des  linken  Rades  wird  dadurch  immer  mehr  Ton  der  Schiene  AB  abgedruckt,  so 
da«  dai  Bad  bei  (7  enf  die  BeUene  OM.  gelangen  mnac 
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Kommt  aber  der  Zvg  bei  der  in  der  Figur  aDgegebenen  Stellung  auf  dem  ge> 
raden  Gleise  von  L  her,  wofür  die  ^\'^(iclir'  falsch  steht,  »o  geht  zwar  das  rechte 
Wad  auf  der  St-hicne  LK  fort:  da?  linke  Had  ;iber  stösBt  bei  1"^  anf  die  Zwaag- 
scbieue  !>'£";  dieselbe  ist  auf  eine  kurze  Länge  abgeschrägt,  ao  das«  der  Spurkranz 
die  M  gebildete  eebiefe  Ebene  bisMif  l&nll  «nd  acbUenUcli  Aber  die  Zwangscbieoe 
hinweg  abrntschfc,  so  daqt  dna  find  nnf  die  Schiene  ÄC  Allt 

Obwohl  somit  ein  Entgleisen  nicht  einiritt,  so  entstehen  bei  falscher  Stel- 
lung doch  heftij^'e  Stöwee,  und  aupsordem  haben  die  spit/cn  Enden  der 
inneren  Schietieu  eine  sehr  geringe  Festigkeit,  so  daas  sie  in  Folge  der 
liier  immer  stattfindenden  Stöase  bald  ruinirt  werden. 

In  England,  Frankmeh  und  anch  in  Deatscbland  ist  diese  Weiehe  früher  viel- 
fach  in  Anwendung  giAommen.  Jetst  findet  msa  sie  nur  nech  selten. 

§.  6.  Welchen  mit  einer  Zunge  (Fig.  10).  Bei  dieser  zuerst  von 
SteplieusoD  angegebenen  Construction  gehen  die  äusseren  Schienen 
KL  und  K'M'  ohne  ünterbrechuiig  darcb.  Die  innere  Schiene  DL' 
des  geraden  Gleises  endigt  spitz  werdend  bei  7)  aus.  Die  innere  Schiene 
AC  des  Ausweichgleiäes  ist  um  die  Wurzel  C  drehbar  und  geht  bei  Ä 
in  eine  Spitze  über.  Man  nennt  eine  solche  in  eine  Spitze  auslaufende 
Verschubschiene  eine  Zunge  (fr.  VahßüUe,  engl,  ihe  tongue).  Auf  der  einen 
Seite  ist  neben  der  spitzen,  festen  Schiene  eine  fixe  Zwangschiene 
(fr.  le  cotitre-rail,  engl.  tJte  tviny  rail)  1/  E'  angebracht.  Der  Kopf  der 
Stockschiene  AB  ist  bei  A  mit  einer  Einkerbung  oder  Einklink ung 
ffr.  VmfaUlagCf  Üte  dinxihing)  versehen,  in  welche  sich  die  Zungen- 
ispitze  legt. 

Fig.  10. 


Die  in  der  Figur  angegebene  Stellung  ist  riditig  f&r  die  Bewegung 
anf  dem  Ausgleicbsgleiee  KM,  K*M  von  JTnach  M  oder  von  nach  K. 
Soll  der  Zug  auf  dem  geraden  Gleise  von  K  nach  L  gehen,  so  wird 
die  Zunge  geöffiiet;  das  rechte  Rad  könnte  nun  zwar  auf  der  Schiene 
JC'Jir  fortlaufen,  jedoch  wird  das  andere  Bad  von  der  nicht  weit  ge- 
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öffneten  Zunge  verhindert,  sich  nach  rechts  zu  bewegen,  8o  Uass  der 
Spurkranz  des  rechten  Rades  immer  mehr  von  der  Schiene  K' M'  ab- 
gedrückt wird  und  das  rechte  Rad  endlich  auf  die  Schiene  ZXL'  ge- 
langen muss.  Die  Zunge  wirkt  liicrbei  also  gleichzeitig  als  Z  wangsehiene. 

Wenn  der  Zug  auf  dem  geraden  Gleise  von  L  herkommt,  ao  muss 
die  Zunge  geöffnet  sein.  Damit  der  reclite  Spurkranz  durch  das  An- 
stossen  an  die  Einklinkung  nicht  etwa  auf  die  Schiene  steigt,  wird  das 
linke  Kad  wohl  noch  durch  die  feste  Zwanuschiene  D  E'  nacli  links  gedrückt. 

Obwohl  bei  dieser  Anordnung  ein  Entgleisen  nicht  eintreten  kann, 
so  haben  docli  die  spitzen  Schienen  dieselben  Nachtheiie,  wie 
bei  der  vorigen  Construction.  Auch  ist  es  unzweckniässig, 
dass  die  schwache  nicht  belestigtc  Zunge  als  Zwangschiene 
wirken  muss.  Wenn  der  Spurkranz,  wie  bei  dieser  und  der  vorigen 
Construction,  von  der  Schiene  abgedrückt  wird,  so  lauft  das  Rad  mit 
einem  kleineren  Laullreise  als  das  andere.  Pliardurch  entsteht  gleitende 
Reibung,  Torsion  der  Achsen  und  die  Tendenz  des  Wagens,  eiue 
krummlinige  Bewegung  anzunehmen,  w^as  ebenfalls  bemerkenswerthe 
Nachtheile  sind. 

Gegenwärtig  findet  man  diesen  Wechsel  nur  noch  vielfach  für 
Pferdebahnen  angewendet,  wo  die  feste  Zwangschieue  wegfallt,  und  bietet 
diese  Anordnung  gegen  eine  solche  mit  zwei  beweglichen  Schienen  den 
Vortheil,  dass  sich  die  einzige  Zunge  leicht  mit  dem  Fusae  umlegen 
lässt.  Bis  vor  Kurzem  waren  ähnliche  Constructionen  noch  auf  der  Metro- 
poliiau-Eiseubahu  in  England  üblich.  ^ 

g.  6.  Weichen  mit  zwei  Zungen  (Fig.  it  und  12).  Bei  der  jetzt 
fasst  allgemein  üblichen  Construction  gehen  die  äusseren  Schienen  KL  und 
K' M'  ohne  Unterbrechung  durch  und  die  beiden  in  Spitzen  auslaufen- 
den Schienen  oder  Zungen  (Spitzschienen)  AC  und^'i?  sind  um 
die  Wurzel  C,  B  drehbar.  Beide  Zungen  sind  durch  Verbindungs- 
stangen so  mit  eiuaader  verbunden,  dass  die  eine  Zunge  an  die  Stock- 
schiene  anschliesst  oder  geschlossen  ist,  während  die  andere  von  der 
Stockschiene  absteht  oder  geöffnet  ist.  Man  nennt  diese  Wechsel 
gewohnlich  Zungen  Wechsel,  Z  uugen  weichen,  vvukl  auch  Spitz- 
wechsel, Spitzweichen  (Fig.  11). 

Ein  Entgleisen  ist,  wenn  die  eine  Zunge  geschlossen,  die 
andere  geöffnet  ist,  nicht  möglich.  Mau  nennt  daher  diesen  Wechsel 
anch  Sicherheitswechsel. 

Die  freistehenden  spitzen  Schienen,  welche  bei  den  beiden  Torigen 
Anordnungen  vorkommen,  sind  hier  nicht  vorhanden.  Die  spitien  Zungen 
haben  swur  an  und  fttr  äch  keine  genügende  StaUlitat  nnd  Fmitigkeit-, 
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ue  werden  aber  nur  befahren,  wenn  sie  aidi  an  die  festen  Stockadiienen 
angescblosBen  haben^  die  ibnen  eine  hinreichende  Stabilität  geben  und 
einen  Theü  des  Raddrookes  aufiiehmen. 


Fig.  11. 


1  i 


I  I 


Kommt  der  Zug  in  der  Richtung  der  Spitze  (in  der  Figur  von  rechts 
nach  links)  auf  demjenigen  Gleise,  ftir  welches  die  Weiche  die  falsche 
Stellang  hat,  also  z.  B.  in  Fig.  11  und  12  auf  dem  Ausweichgleise  KM, 
K'M' ,  so  tritt  der  linke  Spurkranz  zwischen  die  Zunge  ÄB'  und  die 
Stockschiene  K' M'  und  drückt  so  die  Zunge  von  der  Stockschiene  ab; 
desgleichen  schiebt  der  rechte  Spurkranz  die  Zunge  ÄC  nach  rechts. 
Somit  würden  also  die  Wagen  den  Wechsel  selbst  offnen  oder  auf- 
fahren, d.  h.  in  die  der  Bewegung  des  Zuges  entsprechende  Lage  stellen. 

•  Flg.  11 


B«y«flMln  StaMabiüiii.  t  — ^  %•  n.  Gr. 


Diese  Anordnung  ist  also  selbst  wirkend.  Wenn  daher  der  Zug  in  der 
Richtung  der  jlpitse  ankommt,  so  ist  eine  Einstellung  des  Wechsels 
nicht  unbedingt  nöthig,  mag  nun  der  Zug  auf  dem  Hauptgleise  oder 
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dem  Ausweichgleise  ankommen.  Ein  richtiges  Einstellen  durch  den 
Weichenwärter  wird  nur  nöthig,  wenn  der  Zug  auf  dem  Uauptgleise  in 
der  cutgegengcsctzteii  Kichtung  ankommt  oder  gegen  die  Spitze  fahrt. 

Die  beiden  Zimgen  der  eben  beschriebenen  Zungenweichen  sind  ent- 
weder ungleich  lang  oder  sie  sind  gleich  lang,  wobei  indess  stets 
die  Wurzeln  einander  gegenüber  liegen,  letztere  Construction  hat  den 
VorÜieüy  dA88  bei  gewimeu  Formen  dieselben  Wechselschienen  sich  so- 
wohl fEir  Rechte«  als  f&r  Linkeweichen  eignen  und  die  bei  der  ersten 
Anordnung  n5thige  GleisTerbreiierung  an  der  Spitze  wegfallt,  daher 
letsEtere  Construetion  jetst  beinahe  flbeiall  üblich  iei 

Bemerkn Dg.  Zu  einer  grOMereo  Lftnge  tob  Fig.  12  haben  folgendti  Grflnde 
geßlhri   1)  Bei  dar  liüher  flblichm  Anonbung  dtt  Zangen,  welche  in  EinUinkongen 

der  Stockschiene  sich  leiten,  fand  die  Spifae  an  der  Einklinkungsatelle  keinen  ent- 
sprechenden Halt,  und  war  rascher  Abnutzung,  insbeßondere  dem  Plattdröckeu,  aus- 
gesetzt. Schnee,  Schmntz,  kleine  Steine,  welche  zwischen  Spitze  und  Einklinkung 
geriethen  und  einen  nur  unvollkommenen  Anschlu&s  bewirkten,  Hessen  ausserdem 
die  Nottnrendlgkeit  eintreten,  den  SpnrkFani  möglichst  von  der  SpAu  ahradiängen, 
um  Beschädigungen  denelben  und  Entgleisangen  hintan  in  halten.  Die  Zwang- 
schiene  DE  hatte  den  Zweck,  dies  hinsichtlich  der  Spitze  Ä  bei  der  Fahrt  in  der 
Geraden,  die  längere  Zunge  ÄS  dies  hinsichtüch  der  Spitie  A  bei  der  Fahrt  in 
die  Curve  zu  bewirken. 

Wollte  man  beide  Zungen  gleich  long  machen,  so  würde  die  zwischen  der  Zwang- 
schiene  und  dar  Stoekidiiene  Uegende  Zmige  ra  wenig  ■llfiK^hkgen  können  und  Ä  B' 
ihren  Zweck  nie  Zwangechiene  Ihr  A  nicht  so  erfüllen  ▼ennSgen.  Jelat  wendet  man 
indeiB  Einklinkungen,  welche  eine  Zwangtdiiene  notbwendJg  machen,  nieht  mehr 
an,  eo  das»  dieser  Grund  entfällt. 

2>  Als  weiteren  Grund  der  ungleichen  Länge  hat  man  die  grossere  Dauerhaftig- 
keit der  kürzeren  Znnge  angeführt,  weil  hier  der  Winkel,  unter  welchem  die  Zunge 
zugespitzt  ist,  grOöser  autifällt.  Dagegen  ist  iudeau  zu  bemerken,  dass  wegen  dieses 
grosseren  Winkels  auch  der  Stoss  des  Bades  g^;en  die  Zange  stftrker  ansfUUt. 

8)  Wenn  die  eine  Zange  nicht  genaa  an  die  Stoekschiene  ansddiessl;,  oder  wenn 
die  Weiche  auf  „halb"  steht,  können  beim  Fahren  gegen  die  Spitse  ungleich  lange 

Zungen  ein  I-lntgleisen  nnter  Umständen  verhüten,  da  der  zuerst  zwischen  die 
Stockschiene  und  die  lange  Zunge  tretende  Spurkranz  diese  Znr^re  von  der  Stock- 
schiene ab-  und  dadurch  die  kurze  Zunge  an  die  Stocksohieuo  andrückt,  so  dass 
diese  Zange,  wenn  sie  Tom  Bade  erreicht  wird,  wenigstens  so  weit  geacblessen  ist, 
dass  das  Rad  anf  dieselhe  ftbergehen  mnss.  Die  lange  Zange  mass  dem  geraden 
Qleise  angdiOren,  damit  sieh  der  Spurkraas  in  Folge  der  darch  die  Trägheit  des 
Zn^t^s  vorgeschrichon(>n  geradlinigen  Bewegung  möglichst  weit  Tmi  der  Stodachiene, 
die  dem  gekrümmten  Gleise  angehört,  entfernt. 

Ganz  Eicher  ist  indess  diese  Anordnung  ebenfnlls  nicht,  weil  die  lange  Zunge 
durch  den  nur  schmalen  Spurkranz  mitunter  nicht  weit  genug  abgedrückt  werden 
kann,  am  die  knrse  Znnge  genügend  weit  so  schliessen,  oder  weil  der  sa  über- 
windende Widerstand  so  gross  sein  kann,  dass  er  vom  Drucke  des  Spnrkranxes 
nicht  überwnnden  wird,  so  dass  dennoch  ein  Entgleisen  eintritt.  Auch  ist  die  Spur- 
erweiterung, welche  hier  natürlich  in  der  Nähe  der  Spitse  der  kanen  Zange  nOthig 
wird,  von  einigem  Nachthdl. 
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Mio  findet  «och  Welclien  bei  dmea  die  Zunge  AC  ha  Fig.  11  Unger  ist,  eo 
Mif  der  öslerreicliiaehen  Sfidbahn,  Vergl.  Fig  14.  8.  14. 

Ver.  deoteh.  Eisenl'.  Bei  der  VerBainmlung  der  Techniker  tlcutscher  Eiaen- 
Italinverwnltnnpen  im  Jahre  1808  sprachon  sich  die  meisten  VervaltoagenfOr  Zangen» 
weichen  mit  uotcrschlagendeu,  gleich  langen  Ziugen  aus. 

g.  7.  Welehe  ohne  Unterbrechuuif  des  Uaiipt^leises  (i  ig.  13). 
Bei  Weioben,  welche  nur  selten  «ar  Thätigkeit  gelangen,  so  bei  Ab- 
zweigung wenig  befahrener  Seitengleise,  ist  es  im  Interesse  eines  un- 
gehinderten Betriebes  Ton  grosser  Wichtigkeit^  das  Hanptgleis  unonter- 
broehen  dnrchlanfen  zu  lassen  und  die  Schienen  des  Nebengleises  so 
ansnordnen,  dass  beim  Einfiihren  m  ^umlbe  ^e  SpnrlorSnze  fiber  den 
Schienen  des  Hauptgleises  hinweggeben.  Die  Weiche  gestaltet  sich  cnr 
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sogoiiaiiiiten  Kletterweiche,  welche  namentlich  in  Amerika  zuerst 
vielfach  angewendet  wurde  und  wird,  und  daselbst  den  Namen  der 
W  harton-Siclierheitsweiche  illir  Wharton  Vafnit  Safety  Baihoad  Smtch) 
führt.  Neben  anderen  wurden  derartige  Construetionen  auch  von  Ober- 
baurath Scheffler  für  die  braunschweigische  Eisenbahn,  von  Blauel 
für  die  Breslau-Schweidnitz-Freiburger  Eisenbahn  für  Streckenweichen 
construirt  Wir  bringen  als  Beispiel  das  Princip  der  Anordnung  Scheöler  s. 
Die  dem  inneren  Schienenstrange  des  gekrflmmten  Ausweichgleises  AM, 
ÄJIf  entsprechende  Zunge  A'JB  liegt  ausaerbalb  der  durchlaufenden 
Stocksehiene  KL  und.  ist  länger  als  die  dem  äusseren  Strange  ent- 
sprechende Zunge  AC.  Das  gerade  Gleis  wird  im  ge&flbeten  Zustande 
anstandslos  passirt.  Werden  mittelst  dar  YerstellTorriehtung  die  be- 
weglichen an  die  festen  Schienen  gepresst,  so  steigt  das  Bad  an  den 
Zungen  allmählig  bis  auf  eine  Hdhe  von  50  mm  empor.  Von  der  Zungen- 
worzel  bis  snm  HersstQck  findet  ein  GteföUe  von  10  mm  statt,  so  dass 
am  HmstQck  die  Radflantsche  auf  die  Muttarschiene  tritt  und  dann  auf 
einer  eisernen  Platte  weiter  läuft,  bis  der  Radreif  die  Herzstückspitse 
erreicht    An  der  Kreuzung  wird  der  gegent&berliegende  Spurkranz 
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von  einer  mit  den  Gurvenschienen  iu  gleicher  Röhe  liegenden  Zwang- 
sohieue  geführt. 

Bei  Biauel's  Construction  gleitet  die  äussere  Zunge  nicht  auf  Unter- 
längen, sondern  kippt  um  Scharniere  von  der  Hauptschiene  ab.  Die  Lage 
der  Drehaxe  bewirkt  die  selbstthütige  Eiuschaltun?  der  Zuntre.  wenn 
sie  befahren  wird.  Auch  die  innere  Zunge  erhält  eine  der  äusseren 
entsprechende  Neigung,  um  die  windschiefe  Stellunrr  der  Fahrzeugaxen 
zu  vermeiden.  Beide  Oonstnictionen  haben  sich  bisher  gilt  bewährt; 
doch  sind  die  Erfahrungen  noch  zu  kurze,  um  ein  endgültiges  Urtheil 
Aber  deren  Zweckmässigkeit  füllen  zu  küuneu.  Unter  allen  Umständen 
sind  eingehende  Versuche  mit  solchen  Weichen  zu  empfehlen. 

Bei  der  Wharton'schen  Weiche  ist  die  äussere  Wechselschiene  ÄC 
etwas  läuger  und  • — ■  förmigen  Querschnittes.  Für  die  Fahrt  in  die  Weiche 
wird  der  »Spurkranz  des  äusseren  Hades  von  der  —  Kiune  aufgenommen, 
Das  Rad  läuit  auf  dem  Spurkranze  in  der  Rinne  empor  bi^  bei  M  die 
volle  Höhe  von  42 — 50  mm  erreicht  ist.  Die  nmeie  Schiene  A'S  des 
gekrümmten  Gleises  ist  wie  in  Fig.  13  eine  normale  Vignolesschiene, 
welche  ebenfalls  allmählig  ansteigt  und  bei  Fahrt  lu  die  Curve  an  die 
Stockschiene  KJj  gepresst  ein  allmähliges  Ansteigen  des  Lautkranzes 
des  inneren  Rades  gestattet,  während  tler  Spurkranz  desselben  durch 
eine  innen  liegende,  an  KL  sich  gleichzeitig  anpressende  Zwangschiene 
von  KL  abgelenkt  wird.  Da  die  Erhebung  um  die  den  Spurkranz  ent- 
sprechende Höhe  auf  einer  geringen  Länge  erfolgt,  erfahren  die  anf  das 
Nebengleis  übergehenden  Züge  bei  diesem  üebergange,  namentlich  wenn 
derselbe  mit  grösserer  Geschwindigkeit  erfolgt,  BrschtUAenmgen,  welehe 
jedoch  bei  geringen  Fshigesehwindigkeiten  unbedenklich  werden.  Durch 
Bednction  der  m  erkUmmeiiden  H6he  auf  das  Minimnm  (43  mm),  An- 
wendung längerer  Weehselschienen  werden  die  Erschütterungen  reducirt 

§•  8.  Bie  aormale  Weiche  mit  zwei  Zungen  und  Ihre  Be- 
stuidtheile*  Unter  allen  Constructionen  hat  die  ein&cbe  Weiche  (Fig.  14) 
mit  swei  beweglichen  Zungen  die  meiste  Yerbreitung  gefunden;  wir 
wollen  dieselbe  in  den  nachstehenden  Kapiteln  eingehend  behandeln  nnd 
snnachst  ihre  wesentlichsten  Theile  naher  snitthren. 

-  Als  wichtigste  Bestandtheile  erscheinen  die  durchlaufenden  Stock- 
schienen S8t  an  welche  sich  die  beweglichen  Zungen  ZZ  legen. 
Diese  ruhen  auf  den  sogenannten  G leite ttthlen  GGf  welche  einerseits 
den  Zweck  haben,  der  nicht  befestigten  Zunge  eine  sichere  Unterstützung 
zu  bieten  und  andererseits  die  Stockschienen  in  der  richtigai  Höhenlage 
zu  erhalten.  Das  vordere  Ende  der  beweglichen  Zungen  pflegen  wir  wie 
erwähnt,  die  Spitze,  das  andere  Ende  die  Wurzel  zu  nennen.  An  der 
Wurael  wird  eine  eigenthümliche  constructi?e  Anordnung,  die  Wurzel- 
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hefcstiguug,  nötliig,  welclio  einerseits  die  Zungen  niederzuluilton 
und  ihre  Drehung  zu  ermöglichen  hut,  andererseits  einen  testen  Ansehluss 
au  die  folgende  Schiene  bewirken  soll.  —  Um  ein  gleichzeitiges  Bewegen 

beider  Znntren  7\\  gestatten ,  werden  beide  Zungen 
durch  V  er  b  i  11(1  II  II  gsstangen  l'l'  -4L'kii|i|Mlt.  Das 
Umstellen  des  \\  (  ('hseis  erfolgt  nullels  .  ine-,  Aj)])a- 
rates  B.  den  nuin  die  Stellvorrichtung,  Ausrück- 
vorrichtung nennt.  Die  üebertragung  der  Kraft  beim 
Umstellen  erfolgt  durch  die  sugenauute  Zugstange. 


Mit  dieser  SteUTorrichtimg  ist  in  der  Regel  eine  Signalvorrichtung  in 
Yerbindang,  welche  die  Stellung  des  Wechsels  aus  der  Feme  erkennen 
ISsst  Die  ganze  Constrnction  ruht  auf  den  eisernen  oder  hölzernen  Unter* 
lagen  2717.  Sie  bilden  zusammen  den  sogenannten  Tragrost,  welcher 
in  der  Schotterbettnng  eingelagwt  istb  Li  manchen  Fällai  finden  wir  nodi 
besondere  SioherheitsYorkehrungen  in  Anwendung,  welche  das  Ver- 
stellen eines  Wechsels  wahrend  des  Passirens  darch  den  Zug,  ein  selbst- 
thatiges  Schliessen  des  Wechsels  durch  die  Verkehrsmittel  etc.  etc.  be- 
wirken sollen.  Allen  diesen  Anordnungen  werden  wir  specielle  Kapitel 
widmen. 

Die  Kosten  eines  einfachen  WechaelB  setEOn  sich  aufi  jeueu  f<lr  die  Material- 
beschaffung  (Erzeugung  im  Werke),  den  Materialtransport,  die  Mrmtining  und  I-egiing 
zusammen.  Der  Materialbedarf  beläoft  sich  bei  normalen  (JonsLructioncD  für  einen 
Holzrost  auf  1  bis  S  cbm.  Bei  Terwendang  eiserner  Langflchwellen  und  hölzerner 
Qnenohwellen  wird  der  Bedaxf  an  Holl  0,8  cbm,  an  Walseisen  ciica  0,48  t  betragen. 
Ein  ganz  eiserner  Rost  wiegt  1,6 — 2,0 1.  Die  Verbindung!^-  und  Befestigongsbestand- 
theile  variiren  zwischen  170  und  185  kg,  der  Weichenbock  zwiBchen  220  und  300  kg, 
das  Schieueiimaterial  zwischen  850  und  'JöO  kg.  In  vielen  Füllen  wird  die  ganze 
Erzeugung  des  EiseumateriaU  ohne  Gewichtsangabe  übernummen,  da  einzelne  Be- 
standtheile  in  Folge  lohwierigw  HenteUang  sich  kostspieliger  gestalten.  Bei  prak- 
tischen Atttflllurongen  weiden  MaterialanalTMn  m  Qronde  gelegt  Wir  lassen 
qpeeielle  Angaben  spBter  folgen. 
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6.  MehrfiEUshe  Weiclieii. 

§.  9.  Doppelweiche  —  Wechselapparat  fUr  drei  Gleise  (Fig.  15). 
Die  Zimgenwechael  gestatten  auch  eine  Anwendung  auf  Doppel  weichen 
(fr.  le  eJmngenient  ä  double  aiguUle,  engl,  ihr  ilonUe  mnfch).  Hierbei 
gehen  die  beiden  äusseren  Schienen  eberjliLll>  oliiie  Luterbrecluing 
durch.  Die  vier  inneren  Schienen  sind  al^  Zuageu  anzuordnen.  Je  zwei 
Zungen  sind  durch  h^tangen  zn  einem  Paare  verbunden.  Jedes  Paar 
hat  eine  eigene  8tellvorriclitung.  Um  für  die  Zimgen  an  deren  Spitze 
die  nöthige  Dicke  erhalten  zu  können,  wendet  man  hier  Zungen  von 
ungleicher  Lunge  an,  und  zwar  so,  dass  beim  Anacliliiss  beider  an  die 
Stockschiene  die  längere  Zunge  die  kflnsere  überdeckt 

Tig.  16. 


Da  die  solide  Construction  der  Doppelweichen  schwieriger  ist  als  ^ 

die  der  einfachen  und  auch  Irrthümer  beim  Stellen  leichter  eintreten 

kdnDen,  so  erscheinen  sie  nicht  empfehlenswerth  und  sind  möglichst  zu 

vermeiden.   Man  wird  besser  zwei  kurz  auf  einander  folgende  einfache 

Weichen  anwenden.  In  einzelnen  Fällen  können  jedoch  die  Doppdweicfaen 

solche  Yortfaeüe  bieten,  dass  sie  den  Vorzug  Tsidienen. 

Yer.  deuticb.  Eisenb.  —  Hauptbahnen:  §.  66.  Auweiehniigen  iBr  dre 
Schienenstränge  «ind  in  TTaiiptf^leisen  nicht  zn  empfehlen. 

Dem  entgegen  fasste  der  Ver.  dentsch.  Eisenb.  im  Jahre  lä74  tlen  Uoschluss: 
Die  neueren  Erfahrungen  haben  daigetban^  daes  Doppelweiehen  guter  Construction 
unter  YoraoMetning  guu  ? erlksUcbtr  Bodienmig  und  der  Anbriogiuig  cntapreebeiuler 
SignalTOfriehtongen  im  Haaplgleis  unbedenldicb  sagewendet  werden  kOnneii. 

§.  10.  Wechsel  der  englischen  Weiche  (Fig.  16).  Die  in  §.  1 
vorgeführte  Krenaweiche  giebt  hinsichtlich  des  Wechsels  zu  keinerlei 
besonderer  Bemerkung  Veranlassung;  nur  an  der  Kreuzung  treten  der 
einfachen  Weiche  gegenüber  oompliciriere  Verhaltnisse  ein,  welche  später 
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besprochen  werden.  Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Anordnung  des 
Wechsels  bei  der  englischen  Weiche.  Wird  der  Winkel  zweier  sich 
durchschneidender  Gleise,  welche  durch  Weichen  zu  verbimlen  sind, 
sehr  spitz,  so  dass  ein  Neigungsverhältniss  von  etwa  1 : 8  und  darunter 
entsteht,  so  tritt  die  wesentliche  Vereinfachung  ein,  dass  die  Wechsel 
zwischen  die  einfachen  und  dopj)elten  Herzstücke  der  Gleiskreuzung 
fallen.  Allerdings  erhält  man  hierbei  in  der  Gc^enil  des  Doppelherz- 
stflekes  (der  Mitt«  von  Fig.  5)  viele  nahe  aneinander  fallende  Schienen, 
doch  kann  durch  entsprechende  Construction  üebelstiindeu  abgeholfen 
werden.  Die  englische  Weiche  besitzt  den  grossen  Vortheil  der  Raum- 
ersparniss  bei  [gleichzeitig  zu  erzielender  bequemer  Verbindung.  Fig.  16 
zeigt  die  Anordnung  des  Wechsels.  Er  besteht  aus  vier  Stockschienen 
und  vier  Zungen,  die  paarweise  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Wechsel  ein- 
gelegt sind,  so  dass  zwei  einfache  W^echsel  neben  einander  gelegt  er- 
scheinen. 


Wechsel  einer  cogliacbeu  Weiche. 


Es  ist  mithin  in  Bezug  der  Construction  alles  bei  den  einfachen 
Wechselapparaten  vorkommende  auch  in  vielfacher  Hinaieht  hier  mass- 
gebend. Die  Verbindnngsstangen,  welche  je  zwei  zusammengehörige 
Zungen,  also  die  erste  und  dritte,  die  zweite  und  vierte,  vereinigen,  gehen 
unter  der  zweiten  bez.  dritten  Wechselechiene  hindurch  und  sind  dem- 
entsprechend  gebogen.  Die  Verschiebung  wird  durch  zwei  Zugstangen 
bewirkt,  welche  entweder  Tom  eigenen  oder  einem  gemeinschaftlichen 
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Stellapparat  bedient  werden.  Da  die  en^flisdie  Weiche  zugleich  ihr 
eigenthümliche  Vorrichtungen  an  der  Kreuzuu««:  erfordert,  welche  mit 
dem  Wechsel  selbst  im  innigen  Zusammouliaiige  stehen,  komnieu  wir 
anf  diese  Apparate  bei  Besprechung  der  Kreuzungen  noch  autiiührlicher 
zortlok. 

Die  engliBofaen  Weidieii  haben  bei  Ueinen  Kreiuongswinkelii  hftufig  an  den 

KTemaogen  zu  EntgldsoDgen  geführt.   In  neuester  Zeit  worde  dareh  eine  sweek> 

entsprechende  Anordnung  an  der  KrenzTitiij  und  Anwendung  grösserer  Neigungs- 
winkel diesem  üebelstande  vorgebeugt.  Wir  kommen  hierauf  zunlclc  und  erwähnen 
nur  die  dieabezQgUch  angegebenen  neueren  Atuüohteu  der  Techniker- Versammlungen 
de«  Vereinfl  dentaeher  ESis«nba]inTenraltuigen. 
§  M'der  Grandtilge  sagt: 

Die  Anlagi'  engli.<^cher  Weichen  ist  zulüssig.  Es  empfiehlt  sich  dabei  den 
Kreuzunf;»4winkol  moglicbst  stumpf,  jedenfalls  die  Neitrung  des  Herzetückes  nicht 
kleiner  als  1:10  zu  machen,  ferner  die  Hcrzstückspitze  bis  in  den  mathematischen 
Durchkrenzaugspunkt  i'ortzuiühreu  und  bei  dem  Kreuzungsstiick  die  innere  Flügel- 
schiene bis  sn  60  mm  fiber  8ehi6iien>0berkante  xn  erhAheo. 

Bei  der  Hamburger  Versammlung  wurde  noch  angegeben: 
„Englische  Weichen,  welche  mit  l  inem  Neigungsverhältnisse  von  1:11  oder 
einem  ^'löH-ieren  construirt  sind,  können  in  HauptgleiBen  mit  Sicherheit  nur  in 
dem  Falle  angewendet  werden,  wenn  Züge  oder  einzelne  Wagen 'durch  die  Kreuzung 
gezogen  werden;  dieselben  nnd  dagegen  sewohl  in  Hanpi-  alt  in  Nebengleisen 
in  dem  Falle,  wenn  Aber  die  Erensnng  taagirt  wird,  mdhl  Tollittadig  betaiebtticher. 

y&llig  betriebssichece  englische  Weichen,  welche  mit  einem  stumpfexen  als 
dem  NeipnngHverlilUtniss  von  1  :  9  ent?prfchenden  Winkel  anzuordnen  sein  würden, 
latiäcu  bitih.  nicht  constrniren,  da  hierbei  die  Krümmung  des  Weicheogleises  zu 
stark  ausfallen  würde. 

Als  des  sweefcm&aaigste  NeignngsverhftttniM  fOr  engliadie  Weichen  (beim 
Kangiren  immerhin  nieht  voUafiiidig  betriebMteher)  wird  ▼on  der  Mehnaiii  der 
Verwaltungen  dasjenige  1 : 10  angegeben." 
Die  Dfisaeldorfer  Verf»aramlnng  hat  jedoch  erklärt: 
„Die  Anwendung  von  englischen  Weichen  ist  wegen  der  durch  dieselben  er- 
sielten bequemen  VorlaBdangen  in  den  Bahnhobgeleiien  und  wegen  der  gleich- 
•         leitigen  Banmersparmss  lo  empfehlen. 

Mittel,  um  die  mangelnde  Führung  in  den  mittleren  Kreuzungsstücken  ra 
ersetzen,  sind  die  Anwendung  erhöliter  Zwaugsschienen  und  die  Fortführung 
der  Spit/.e  in  den  mittleren  Kreuzuugstücken  bis  zum  mathematischen  Durcb- 
schneidungspuukte." 

Dem  Yoratehenden  gemftes  wurde  der  §.  66  der  Orandaage  wie  oben  neo 
redigirt. 

Die  Techniker- Versammlung  in  Stuttgart  1878  sagt: 

„Afit  Hücksicht  auf  die  Vortheilo,  welche  en«?liBche  Weichen  mit  der  Xeignug 
zwischen  1:7  und  1:8  zu  gewähren  scheinen,  wird  die  versuchsweise  An- 
wendaug  derselben  empfohlen." 


Wiiiklcr'»  Kütuubuhiibaii  11.  S 
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IL  Kapitel. 

Wechselschieneu. 

%,  14.  Onrndliediii^ngen,  Die  Bedingungeiiy  welche  man  mi  die 
Constraction  der  Weiehenzangen  (ohne  BOckBicht  Buf  ihre  Unter- 
stfiteangy  FesthaltuDg  und  Bewegung)  stellen  kann,  Bind  insbesondere 
folgende: 

1.  Sie  sollen  eine  mSglichet  Tollkoniniene,  d.  h.  möglichst 
ohne  Stesse  und  Schwankungen  vor  sich  gehende  Ueber- 
führung  der  Wagen  Ton  dem  einen  Gleise  in  das  andere  ge- 
statten. 

2.  Sie  sollen  die  nöthige  Stabilität  gegen  Umkanten  be- 
sitzen. 

3.  Sie  sollen  ohne  Materialverschwendung  die  nöthige 
Festigkeit  aufweisen,  sowohl  in  Bezug  auf  das  Tragen  der  l^er, 
als  auch  xur  Au&abme  der  seitlichen  Stösse. 

4.  Sie  sollen  eine  möglichst  lange  Dauer  gewähren^  also 
so  angeordnet  sein,  dass  sie  sich  nicht  zu  schnell  abnutzen. 

5.  Sie  sollen  möglichst  leicht  herstellbar  sein. 

§.  15*  Xaterial.  Anfangs  verwendete  man  zu  den  Stockschienen 
und  Zungen  die  gewöhnlichen  Eisenbahnschienen  aus  Schmiedeeisen. 
Jedoch  nutzen  sich  hauptsächlich  die  Zungen  aus  Schmiedeeisen  stark 
ah,  weil  in  den  Weichen  stärkere  Stösse  auftreten  und  die  Spurkränze 
kräftiger  anstreifen,  als  in  der  freien  Strecke.  Auch  wird  die  Festig- 
keit dieser  Schienen  durch  das  Beseitigen  des  Kopfes  und  eines  Theils 
des  Kusses  vermindert.  Man  hat  daher  entweder  die  Zungen  verstühlt 
oder  ganz  aus  .Stahl  hergest^^llt.  Für  Weichen,  welche  wenig,  oder  in\r 
von  Wagen  befahren  werden,  reichen  Zungen  aus  Schmiedeeisen  aus; 
um  1 'iloch  eine  ungleichmiissige  Abnutzung  der  einzcln^^n  Theile  mög- 
lichst zu  verhüten,  r-Ttjf  tiehlt  es  sich,  nicht  nur  die  Zungen,  sondern 
auch  die  Mutterschitnen  aus  Stahl  herzustellen.  Mit  Rücksicht  auf 
das  nothwendige  Hobeln  der  Zungen  wird  für  letztere  zweckmässiger 
Puddeistahl  an  Stelle  des  Bessemerstaiiies  gewählt 

§.  16.  Eiusehlaj^ende  Zungen.  Die  Art  des  Anschlusses  an  die 
Stockschiene  erfolgt  in  doppelter  Weise.  Die  älteste  ist  diejenige,  bei 
welcher  der  Kopf  der  Stockschiene  auf  der  einen  Seite  von  der  Zungen- 
spitze an  so  weit  abgeschnitten  oder  der  Kojif  so  weit  eingeklinkt  ist, 
als  die  Dicke  der  Zunge  betrügt,  so  dass  sich  beim  Iliueiulegen  der 
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Zunge  am  Kopfe  kein  Absatz  bildet  (Fig.  18).  Die  Tiefe  der  Einklinkung 
nimmt  nach  der  Wurzel  hin  ab  und  verschwindet  an  der  Stelle  ganz,  wo 


Fig.  17. 


die  Zunge  und  Stockschiene  ihre  volle  Kopfbreite 
behalten  können  (Fig.  17).  Man  nennt  diese  Zungen 
eingeklinkte  oder  einschlagende  Zungen. 

Dass  die  Einklinkungen  die  Anordnung  einer 
Zwang.sschiene   als   zweckmässig  erscheinen   lassen,  wui'de  bereits  in 
§.  G  besprochen. 

Flg.  19.  Schnitt  I 


D.  Or. 


Mauoh-Chank-Uahn  in  Amerik».  —        n.  Or. 

Anstatt  die  Stockschienen  einzuschneiden,  hat  man  sie,  wenn  dies 
ihre  Querschnittsform  zuliess,  auch  wohl  seitlich  ausgebogen.  Fig.  19 
zeigt  eine  derartige  Anordnung  für  eine  Doppelweiche. 

Fig.  80. 


§.  17.  Unter  seh  lagende  Zungen.  Bei  der  jetzt  allgemein  üblichen 
Anordnung  wird  der  Kopf  der  Stockschiene  nicht  bearbeitet.  Von  der 
Stelle  aus,  wo  der  Kopf  der  Zunge  an  den  der  Stockschiene,  stösst,  wird 
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der  Kopf  der  Zuuge  auf  der  Seite  der  Stockschiene  so  bearbeitet,  dass 
er  sich  gut  an  diese  anschliesst;  ebenso  wird  auf  der  anderen  Seite 
des  Kopfes  immer  mehr  von  demselben  weggenommen,  so  dass  von  dem- 
selben schliesslich  nichts  übrig  bleibt.  An  der  Spitze  ist  daher  nur 
noch  der  Steg  und  der  Fuss  vorhanden.  In  der  Nähe  der  Spitze  legt 
sich  die  Zunge  unter  den  Koj)f  der  Stockschiene;  man  nennt  daher  diese 
Zungen  unterschlagende  oder  unterkriechende  Zungen  (Fig.  20 
bis  22). 

Auf  der  Seite  der  Stockschiene  wird  gewöhnlich  eine  verticale  und 
eine  geneigte  Fläche  angehobelt  (Fig.  23  u.  33),  seltener  eine  der  Form  des 
Schienenkopfes  entsprechende  Fläche  (Fig.  25  u.  29).  Auf  der  an- 
dern Seite  wird  entweder  eine  verticale  Fläche,  meist  aber  eine  etwas 
geneigte  Fläche  (Fig.  23)  angehobelt,  welche  durch  eine  gekrümmte 
Fläche  in  die  Bahn  des  Kopfes  übergeht.  Hierbei  ist  der  Form  des 
Radkranzes  entsprechend  etwa  zu  wählen: 

ÄnUu/e  der  (fcnngten  Fläche  ....  1:5. 
Badiits  der  (jekriitnmten  Flädie  13  mm. 

Flg.  81.  Bei    besonderen  Profilen 

kommen  wohl  auch  noch 
andere  Bearbeitungen  vor. 

Von  Hohenegger 
wurde  bei  den  neuen  Wei- 
chen der  österr.  Nordwest- 
bahn der  innere  Wulst  der 
Stockschiene  abgeschrägt, 
um  an  der  oberen  Kante 
der  Spitze  mehr  Masse  zu 
gewinnen  (Fig.  30). 

Die  obere  Begrenzung 
der  Zunge  muss  so  tief  ge- 
halten werden,  dass  ^ich 
das  Rad  erst  an  der  Stelle 
auf  die  Zunge  legt,  wo  der 
Querschnitt  derselben  zur  Aufnahme  des  Druckes  genügt,  d.  i.  etwa  von 
da  aus,  wo  die  Breite  des  Kopfes  1!j  hin  10  mm  beträgt  (bei  Fig.  44). 
Von  der  Spitze  bis  zu  diesem  Punkte  steigt  die  obere  Fläche  stark  an. 
Die  Zunge  hat  in  diesem  Theile  nur  den  Zweck,  den  Spurkranz  von 
der  Stockschiene  abzudrängen,  und  hierzu  genügt  der  schwache  Kopf. 
Aber  auch  von  hier  aus  muss  das  Rad  noch  auf  eine  kurze  Strecke 
theilweise  auf  der  Stockschiene  aufruhen,  bis  der  Kopf  etwa  40  mm 
Breite  hat  (bei  F,  Fig.  44). 
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Bei  der  Constructiou  der  Zungenprofile  an  den  verschiedenen  Stellen 
ist  auf  die  ConicitUt  der  Räder  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Bahn  des 
Kopfes  muss  daher  von  F  bis  C  sanft  ansteigen.  Bei  der  verticalen 
Abschriigung  des  unterschlagenden  Theils  der  Zunge  ist  sorgfältig  darauf 
zu  sehen,  dass  sich  keine  schiefe  Ebene  bilde,  auf  welcher  der  Spur- 
kranz auflaufen  kann. 


Fig.  22. 


Jetzt  sind  die  unterschlagenden  Zungen  im  allgemeinen  Gebrauche, 
da  die  einschlagenden  wesentliche  Nachtheile  bieten,  insbesondere  starke 
Stösse  an  der  Klinkstelle,  Schwächung  der  Stockschiene  und  die  Noth- 
wendigkeit  einer  Zwangsschiene  und  der  Bearbeitung  der  Stockschiene. 


Fig.  23. 


Schnitt  aa.  Schnitt  M.  Schnitt  </r/. 


(Vergl.  Klg.  44.)  —  '/«  n-  Ot. 

§.  18.  Zunge  ans  gewöhnlichen  Schienen.  Am  meisten  wurden 
bisher  die  gewöhnlichen  breitbasigen  Schienen  zu  den  Zungen  verwendet 
(  Fig.  23  und  24).  Alsdann  mus.s  auch  der  eine  Schenkel  des  Kusses,  sowohl 
der  Stockschiene  als  der  Zunge,  zum  Theil  abgehobelt  werden  und  zwar  vom 
Punkte  D  (Fig.  44)  aus,  in  welchem  sich  die  beiden  Füsse  berühren. 
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Beim  kStuhlsysteme  verwendet  man  zu  den  Zungen  jetzt  meist  breit- 
basige  Scliienen;  indess  kommen  auch  Zungen  aus  Stuhlschienen  zur 
Anwendung.  Bei  dem  Systeme  von  Kichartson  wird  die  Zunge  von 
dem  Funkte  aus,  wo  die  Kopfbreite  zur  Aufnahme  des  Hades  genügt, 


Fig.  u. 


Schnitt  na.  Schuitt  Ob. 

(VergU  Fig.  45.)  —  '  ,  ii.  Gr. 


nach  der  Spitze  hin  nach  abwärts  gebogen,  so  daas  sich  der  Kopf  der 
Zunge  unter  die  der  Stockschiene  legt;  der  untere  Kopf  wird  hierbei 
gar  nicht  geschwächt  und  der  obere  nur  wenig.  Jedoch  bedarf  man  zur 
Festhaltung  der  Stockschiene  und  Unterstützung  der  Zungen  verschiedene 
Stühle. 

§.  10.  (irundsStzp  filr  besondere  Profile.  Die  gewohnlichen 
Eisenbahnschienen  zeigen  in  ihrer  Anwendung  zu  Zungen  mancherlei 
Nachtheile,  namentlich:  1.  An  den  Enden  werden  die  Zungen  zu  schwach, 
so  dass  sie  sich  durch  die  starken  Stösse  leicht  verbiegen.  2.  Wenn 
ein  Seitendruck  auf  die  Zunge  in  demjenigen  Theile  wirkt,  welcher  nicht 
an  die  Stockschiene  anschliesst,  so  entfernt  sich  die  Spitze  etwas  von 
der  Stockschiene.  Man  hat  dieses  sogenannte  Federn  zwar  zu  mindern 
gesucht,  indem  man  die  Zunge  in  dem  freien  Theile  an  einzelnen  Punkten 
seitlich  durch  Bolzen  oder  Klötze  unterstützte,  ohne  es  im  gewünschten 
Maasse  zu  beseitigen.  3.  Die  Stockschiene  wird  durch  das  nothwendige 
Abhobeln  des  Fusses  sehr  stark  geschwächt.  4.  Die  Zunge  hat  eine 
zu  geringe  Stabilität  gegen  Urakanten;  sie  ist  zwar  an  der  Wurzel  fest- 
gehalten, immerhin  aber  liegt  sie  auf  eine  grosse  Länge  frei,  so  dass, 
wenn  hier  starke  Seitendrücke  entstehen,  eine  Tendenz  zum  Umkanten 
entsteht.  Durch  die  Festhaltung  an  den  Enden  wird  dies  wohl  ver- 
hütet, dafür  aber  treten  kleine  Verdrehungen  ein.  Die  schon  erwähnten 
Seitenstützungen  schützen  zum  Theil  auch  gegen  diese  Bewegungen; 
wenn  aber  eine  neue  Zunge  oder  Stockschiene  eingezogen  wird,  die  mit 
der  früheren  nicht  genau  gleiche  Form  hat,  was  schwer  zu  erreichen 
ist,  so  passen  die  Bolzen  oder  Klötze  schlecht,  wirken  also  ungenügend, 
falls  man  nicht  ein  umständliches  Nacharbeiten  vornimmt.  5.  Wenn 
man  die  Zunge  aus  gewöhnlichen  Eisenschienen  herstellt,  so  wird  in 
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der  Nahe  der  Spitze  gerade  derjenij^e  Theil  abgehobelt,  welcher  der 
Abnutzung  am  bp8t^n  widersteht,  da  gewöhulicb  bei  der  Schienen - 
fabrikation  zur  Koptplatte  der  Packete  besonders  gutes,  namentlich 
möglichst  homogenes  Eisen  verwendet  wird. 

Man  hat  daher  viflfach  den  Zungen  ein  besonderes,  vortheüliafteres 
T^'otil  gegel>eii.  Ihm  der  Wahl  des  Protiles  würden  nach  dem  Gesagten 
folgende  ( hiuidsiitze  zu  beachten  sein: 

1.  Das  Profil  ist  so  .stark  zu  halten,  das.s  auch  nach  dem  Abhobeln 
eine  genügende  Mas^^e  übrig  bleibt^  um  ein  Verbiegen  der  Enden  durch 
SeitenstÖsse  zu  verhüten. 

2.  Das  Profil  soll  in  Beziehung  auf  eine  verticale  Axe  ein.  grösseres 
Trägheitsmoment  besitzen,  als  das  Schienenprofil,  um  mih  in  Federn  durch 
Seitendruck  in  dem  seitlich  nicht  gestützten  Tlieile  möglichst  vorzu- 
beugeni  ohne  beitenstützungen  durch  Bolzen  oder  KKitze  nöthig  zu  haben. 

3.  Der  obere  Theil  der  Zunge  soll  dieselbe  Abrundung  haben,  wie 
die  Stockschiene  und  mit  dieser  in  Kopfform  möglichst  übereinstimmen. 

4.  Die  Zunge  soll  niedriger  sein  als  die  Stockschiene,  a.  damit  ein 
Abhobeln  des  Fusses  dex  Stockschieno  nicht  n(')thig  wird  und  auch  von 
der  Stocksohiene  weniger  abgehobelt  zu  werden  braucht,  und  b.  damit 
die  Zunge  auch  ohne  besondere  Seitenstütsnng«!!  eine  mdgUchst  grosse 
Stabilität  erhält 

5.  Der  Fuss  soll,  um  die  Stabilität  eu  erhöhen,  auf  der  äusseren 
Seite  möglichst  breit  sein. 

6.  Das  Material  soll  von  der  borisontaleE  Schweraxe  möglichst  wdt 
entfernt  sein,  um  die  nöthige  Tragfähigkeit  mit  möglichst  wenig  Material 
SU  erreichen* 

7.  Man  hat  auch  wohl  das  Fteil  so  gewählt,  dass  an  deijenigen 
Seiie^  an  welcher  der  Spurkrans  anstreül^  nichts  abgehobelt  su  werden 
brawdit,  um  die  äussere  harte  Walsfläche  sn  erhalten.  Wenn  man  die 
Zungen,  wie  es  jetat  meist  geschieht,  ans  Stahl  herstellt,  so  ist  aiif 
diese  Bedingung  wohl  kdn  besonderer  Werth  xu  l^n,  wenngleich  sich 
nicht  leugnen  läset,  dass  die  grössere  Haltbarkeit  einer  Fläche  gegen 
Abnntaung  nicht  nur  von  dem  Aggregatznstande  des  Material^  sondern 
auch  ebenso  ? on  der  äusserlichen  Bearbeitnngsweise  abhängig  ist  und 
in  letzterer  Benebnng  der  aus  der  Walze  herrorgegangenen  Fläche 
der  Vorzug  gegen  die  durch  Abhobeln  entstandene  Fläche  nicht  ab- 
zusprechen sein  dürfte;  jedenfalls  wäre  es  zweckmässig,  Tergleichende 
Versuche  hierüber  anzustellen. 

8.  Die  Zunge  soll  ein  Profil  besitzen,  welches  dem  Walzprozesse 
keine  besonderen  Schwierigkeiten  in  den  legt,  also  möglichst  ein- 
fach  herstellbar  sein. 
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9.  Die  Bearbeitung  der  Zunge  an  den  Enden  soll  sich  möglichst 
einfach  gestalten.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  wichtig,  dass 
das  Profil  im  vornehinoin  unter  Berücksichtigung  der  Anfer- 
tigung der  Spitzen  entworfen  wird. 

Ein  weiterer  Umstand,  der  endlich  bei  jeder  Zunge  zu  beachten 
ist,  liegt  in  folgendem.  Wirkt  der  Haddruck  etwa  zwischen  dem  zwei- 
ten und  dritten  Gleitstuhl  auf  die  Zunge,  so  entsteht  an  der  Spitze 
ein  negativer  Stiitzendruck,  der  auch  durch  andere  Ursachen  hervor- 
gerufen werden  kann.  Diesem  Drucke  wirkt  im  unterschlagenden  Theile 
die  untere  AnschlussflUche  des  Koj)fes  der  Stockschiene  entgegen.  Ist 
die  An.schlussflüche  sehr  steil,  so  findet  ein  sehr  geringes  Anpressen 
statt  und  kann  die  Zunge  sogar  an  der  Spitze  hinausgedrängt  und  da- 
mit dem  Angriffe  der  folgenden  Räder  besonders  ausgesetzt  erscheinen. 
Man  wird  dieser  tiaohen  Auschlussfläche  der  Stockschiene  den  Vorzug 
geben,  ja  man  kann  unter  Umständen  besondere  Stückschienen  aus 
Stahl  mit  einem  veränderten  schärfer  uuterschnittenen  Profil  anwenden. 
Die  Schiefstellung  der  Stockschiene  (vgl.  §.  21)  wirkt  in  dieser  Hin- 
sicht günstig.  Um  das  aus  erwähntem  Umstand  an  der  Spitze  ent- 
stehende verticale  Vibriren  der  Zunge  an  der  Spitze  thunlichst 
hintan  zu  halten  wird  es  sich  auch  empfehlen,  den  bei  der  Anfertigung 
der  Sicherheit  des  Anschlusses  und  zur  Begegnung  der  Wirkung  von 
Unreinlichkeit  nöthigen  Spielraum  nicht  wie  das  gewöhnlich  geschieht 
au  der  Spitze  mit  Null  beginnen  und  nun  gegen  die  Wurzel  zunehmen 
zu  lassen,  sondern  nach  Vieregge  lieber  die  unterschlagenden  Flächen 
parallel  der  Schienenuntorschneidung  zu  halten,  um  keine  unnöthig 
steileren  Reibungsflächen  zu  erzielen.  Freilich  ist  dann  möglichst  sorg- 
fältige Reinhaltung  Bedingung. 

§.  20.  Spocicllo  Profil  formen.  Es  sind  mannigfaltige  Profil- 
formen für  die  Zungen  angewendet  worden,  die  jedoch  darin  überein- 
stimmen, dass  die  Zungen  niedriger  sind  als  die  Stockschienen.  Man 
findet  die  Höhe  der  Zungen  0,G5  bis  0,S5,  im  Mittel  etwa  0,75  von  der 
Höhe  der  Stockschienen. 

1.  Rechteckiger  Querschnitt.  Fig.  25.  Bei  dem  Abhobeln  bleibt 

f  dieser  Form  der  überwiegeml 

M  grösste  Theil  <les  ganzen  (Querschnit- 
tes übrig,  da  die  anzuhobelnde  schiefe 
Fläche  nur  etwa  3s  mm  weit  her- 
abreicht, wo  sie  in  eine  horizon- 
tale Fläche  übergeht.  Man  walzt 
diese  Schienen  durch  allmähliges 
"Thfiringiiche  EUonb»hii.  -  '..Tcr.        Eugerstelleu  der  \Valzen  auch  wohl 
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80,  dass  ihre  Breite  von  dem  Punkte  aus,  wo  sie  an  die  Stockschiene  an- 
achliessen,  nach  und  nach  abnimmt.    Auch  erhalten  sie  mitunter  zur 
Befestigung  der  Verbindungsstangen  eine  schwache  horizontale  Rippe. 
Diese  Zungen  haben  IfS  bis  ^, 
11:2  mm  Höhe,  63  bis  (!()  mm 
Breite  erhalten.   Wir  können 
diese  Form  nicht  als  zweck- 
mässig erachten,  da  sie  stark 
gegen  die  Bedingungen  2,  5 
und  C)  des  vorigen  §.  ver- 
stösst.     (Sächsische  Staats- 
bahn ehemals,  Thüringische 
Bahn ,     Berlin  -  Hamburger 
Bahn.) 

2.  Glockenförmiger  oder  hutförmiger  Querschnitt.  Das 
Profil  im  Allgemeinen  ist  rechteckig  oder  trapezförmig,  unten  aber  mit 
flanschenartigen  Ansätzen  verscheu  (Fig.  26,  27  und  28).  Dieses  Profil 
ist  vielfach  zur  Anwendung  gekommen  (Köln-Mindener  Bahn,  Lübeck- 
Büchener  B.,  Taunusbahn,  Berlin- Stettiner  B.,  Niederländische  Staatsb., 
Württembergische  Staatsb.,  Kreuz-Küstrin-Frankfurter  B.,  Hannoversche 
Staatsb.,  Schweizerische  Nordostbahu  etc.)  und  ist  in  der  That  wesent- 
lich vortheilhafter  als  das 
vorige.  Nur  ein  Verstoss  gegen 
die  Bedingung  G  des  vorigen 
§.  läsat  sich  anführen;  man 
erreicht  aber  damit  die  Er- 
füllung der  Bedingung  7,  dass 
niimlich  für  diejenige  Seite, 
an  welcher  der  Spurkranz  an- 
streift, die  Walzfläche  erhalten 
bleibt  (Fig.  26  und  28),  obwohl  dieser  Vortheil  nicht  überall  benutzt 
wurde  (Fig.  27).  Um  diesen  Vortheil  zu  erreichen,  muss  allerdings 
mehr  Material  abgehobelt  werden,  als  wenn  man  ihn  aufgiebt  Die 
Köln-Mindener  Bahn  hat  ein  unsymmetrisches  Profil  gewählt  (Fig.  28), 
welches  so  geformt  ist,  dass  an  der  Spitze  möglichst  viel  Material 
übrig  bleibt.  Ueber  eine  unsymmetrische  Form  dieser  Art  vergleiche 
man  insbesondere  auch  die  Vorschläge  Vieregge's  (Organ  1872  Hft.  4 
—  1873  Hft.  5  und  6). 

3.  Winkel-  oder  L-förmiges  Profil  (Fig.  29  und  30),  welches 
zuerst  auf  der  österreichischen  Südbahn  und  später  auf  mehreren  ande- 
ren österreichischen  Bahnen  in  Anwendung  kam.  Der  Fuss  behält  hier 
bis  zur  Spitze  seine  Breite  bei,  indem  vorzüglich  nur  auf  der  inneren 
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Seite  abgehobelt  wird.  Die  Meuge  der  abzuhobelnden  Masse  liease  sich 
noch  reducireu,  wenn  man  nicht  bis  zum  Fusse  herab,  sondern  nur 
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Oettcrreicliitobe  Sttdbahn.  —  > «  n.  Ur. 

auf  etwa  40  mm  Höhe  abhobeln  würde.  In  Betreff  der  Punkte  5  und 
()  des  vorigen  §.  erscheint  dieses  Profil  indess  nicht  vortheilhaft.  Die 

an  der  Spitze  vor- 
handene Breite  ist 
übermässig  gross,  so 
dass  man  den  ein- 
seitigen Fuss,  da  er 
die  Stabilität  nicht 
erhöht,  auch  schmä- 
ler halten  könnte, 
ohne  Nachtheile  her- 
beizuführen. Doch 

Oesterreich isohe  Nordwestbahn.  —  V«  «•  Or.  jgt  nlcht  ZU  leugnen, 

das8  die  äusserst  kräftige  schwere  Spitze  das  verticale  Vibriren  der 
Zunge  mehr  hintan  hält.    In  Oesterreich  ist  dieses  Profil  sehr  beliebte 

4.  E- förmiges  Profil.  Die  Niederschlesisch-Märkische  Bahn  hat 
ein  unsymmetrisches  Profil  angewendet,  welches  auf  der  inneren  Seite 

das  Profil  der  gewöhnlichen  breitbasigen 
Schienen ,  auf  der  äusseren  aber  eine 
verticale  Ebene  zeigt  (Fig.  31).  Dieses 
Profil  ist  hauptsächlich  durch  das  Stre- 
ben entstanden,  möglichst  wenig  Material 
durch  Hobehi  beseitigen  müssen.  Allein 
in  Hinsicht  auf  den  Punkt  5  des  vorigen 
§.  erscheint  das  Profil  als  nicht  vor- 
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theilhaft.  Auf  engHscben  Bahnen  ist 
nebenstehendes  Profil  (Fig.  32)  üblich. 
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5.  Profil  der  breitbasigeii  Schienen.  Es  liegt  sehr  nahe,  das 
Profil  der  gewöhnlichen  breitbasigen  Schienen ,  nur  in  entsprechend 
anderer  Dimensionirung,  auch  zu  den  Zungen  zu  verwenden.  Die  im 
vorigen  §.  genannten  Bedingungen  1,  2,  3,  4,  5,  6,  8  lassen  sich  hier- 
durch in  möglichst  hohen  Maasse  erreichen.  Hingegen  hat  das  Profil  . 
die  Nachtlieile,  dass  ausser  dem  Kopfe  auch  der  Schenkel  des  Fusses 
abgehobelt  werden  mu8.s,  was  die  Herstellung  etwas  complicirt.  Die 
Construction  der  Schienenstühle  rällt  ebenfalls  etwas  umständlicher  aus, 
da  die  Unterstützung  der  Zunge  zum  Theil  über  dem  Fuss  der  Stock- 
schiene stattzufinden  hat.  Auch  die  Wurzelbefestigung  wird  etwas  um- 
ständlicher, wovon  später.  Bei  der  preussischen  Ostbahn  und  der  Tilsit- 
Insterburger  Bahn  hat  sich  dieses  Profil  bewährt.  Winkler  empfiehlt 
die  in  Fig.  33  dargestellten  Verhältnisse  für  Hauptbahnen,  wonach  die 


Fig.  33. 
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Steg-  und  Fussdicke  um  70  Procent  stärker  angenommen  sind,  als  für 
die  Stockschiene.  Mithin  würde  man  bei  der  Höhe  h  der  Stockschiene 
etwa  annehmen  können: 

Böhe  der  Zunge  .  .  =  0,77  h, 
Dicke  des  Steges  .  .  =  0,l!f  h, 
liandJiöhe  des  Fusses  =  0,1^  h. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  zur  Beurtheilung  verschiedener  Pro- 
file nöthigen  Daten  zusammengestellt.  Sämmtliche  besondere  Profile 
sind  mit  100  mm  Höhe,  00  mm  Kopfbreite,  die  gewöhnliche  Schiene  mit 
130  mm  Höhe,  60  mm  Kopfbreite  angenommen.  Die  Fussbreite  ist  bei 
I  110  mm,  bei  H  60  mm,  bei  HI  l;i6  mm,  bei  IV  118  mm,  bei  V  130  mm. 

Nimmt  man  für  die  gewöhnliche  Schiene  Schmiedeeisen  {K=0,7ö  Ton. 
f.  d.  qcm),  für  die  Zungen  Stahl  {K  =  1,00  Ton.  f.  d.  qcm),  so  ergiebt  sich 
das  Tragmoment  bei  den  Schienen  I,  III,  IV  und  V  fast  gleich  gross. 
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Nach  den  Mitfheilungen  der  Tenchiedenen  Verwaltnngen  sud  bei  der  Beebim- 
mong  de»  FkofiU  der  WeidMusiingeii  folgende  Bedingnngeo  tn  berflckekditigeDf 

1)  Der  obere  Theil  der  ZungetiHchiene  »oll  diceelbe  Abnmdung  haben,  wie  die 
An8chlag0chieoe,  und  fiberhaapt  in  der  Kopfform  mit  derselben  möglichst  fiberein- 

etimmeD. 

8)  Die  eeitltohe  AbBchr&gung  der  Zunge  uftch  der  Spitse  so  darf  nur  gering 
•eb,  damit  die  eehiefe  Ebene,  trelcbe  eich  bildet,  mOglichei  efeeil  bleibt  und  kein 

Auflaufen  der  RadSanschen  stAitfindcn  kann. 

3^  Die  ZungL-nscliiene  soll  mit  ihrer  Spitze  unter  den  Kopf  der  AnschlapBchicne 
treten  uml  in  TTiö^^licliHt  kurzer  Eutft'nuinp,  jedoch  erst  von  da  al\  wo  dieselbe  die 
nöthige  Tru^üralt  beuitst,  die  gleiche  Höhe  mit  der  Anschlagächieue  erreichen. 
Dabei  ist  ffir  mOglichet  solide  Unteistfltsnng  der  Zunge  da,  wo  dieselbe  trftgt,  su 
sorgen.  (Referat  der  Teebmker^Versainml.  d.  Ver.  deatseh.  £Üsenb.>Verwltg.  1874.) 


§.  Neigung  der  WecliselHeUeneii.  Sowohl  den  Stockschienen 
uls  den  Zungen  bat  man  meist  eine  normale  Stellung  gegeben,  so  dass 
die  Symraeti  ieaxe  eine  verticale  Lage  hat.  In  Betreff  der  Stockschienen 
hat  man  dieae  Lage  gewählt,  um  eine  einfachere  Constractioii  der  sogen. 
Gleitstülile  zu  erhalten,  auf  welchen  die  Stockschienen  gelagert  sind. 
Für  diese  Construction  spricht  nur  der  Umstand,  dass  die  Anordnung 
der  Gleitstühle  etwas  einfacher  wird,  hingegen  besitzt  sie  die  bedeu- 
tenden Nachtheile,  dass  der  Druck  der  oonischen  Räder  auf  die  Schienen 
ein  excentrischer  wird,  der  die  Verengung  der  Gleise  und  die  Tendenz 
zum  Umkippen  begünstigt,  die  Ahnntztiiii:  dtr  Kopfseitenflächen  Ter- 
mehrt,  ausserdem  giebt  bei  plötzlicher  Ueberführuiig  der  normalen  « 
Stellung  in  die  geneigte  an  den  Anschlussstellen  die  Anordnung  zu 
Stössen  Veranlassung,  während  eine  sanftere  Ueberführung  durch  ein 
allmiihliges  Drehen  der  Scliiene,  um  sie  hierdurch  in  die  geneigte  Stellung 
hinein  vm  zwängen,  Gleisstücke  schafft,  in  denen  die  Schienen  nie  rnhig 
und  sieher  Heiden  und  dureli  die  fortwährende  Bewegung  die  Schwellen 
an  den  Kuppungen  zerstören.    Einer  geneigten  Lage  der  Stock- 
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schienen,  entsprechend  der  Lage  der  Schienen  in  der  freien 
Bahn,  ist  sonach  jedenfalls  der  Vorzug  zu  geben. 

Für  die  Zungen  erscheint  der  horizontalen  Verschiebung  wegen 
eine  horizontale  Lage  der  Basis  gcrechttV'rti<,d.  Wendet  man  zu  den 
Zungen  gewöhnliche  Schienen  au ,  so  wird  man  yjg,  ^ 

hierdurch  allerdings  auf  eine  normale  Lage  geführt;  ♦ — 

benfltzi  man  aber  Zungen  mit  besonderem  Profile, 
ao  erscheint  es  mit  Rücksicht  auf  die  oben 
ffir  die  Stookschiene  angegebenen  Gründe 
jedenfalls  rathsam,  der  Lauffläche  eine  ge- 
neigte Lage  zu  geben  (Fig.  28,  30  nnd  iSS),  ob- 
▼oU  dies  nieht  immer  geschehen  isi  Entsdiliesst 
mau  sich  m  dem  Profile  Fig.  33,  welches  dem  der  ,\ 
gewöhnlichen  8diienen  ähnUcfa  ist.  so  wird  man  -s»— » 
sweckmassig  dem  Stege  eine  geneigte  Lage  geben.  mudaweriMin.— '/««.ov. 

In  Frankreich  sind  sowohl  au  den  Stockschienen,  als  zn  den  Zungen 
unsymmetrische  Schienen  mit  geneigtem  Stege  und  horizontaler  Basis 
•  (Fq^  84)  in  Anwendung  gekonunoi.  Das  I^fil  ist  so  constmirt^  dass 
eine  Verbindung  der  gewöhnlichen  und  unsymmetrischen  Schienen  durch 
die  üblichen  Laschen  möglich  wird. 

§•  22.  Zungen  für  den  eisernen  LragseliweUen-OherlHia.  Bei 

den  bisher  besprochenen  Znngenformen  ist  stillschweigend  vorausgesetet 
worden,  dass  als  Unterlagen  Einzelnnterlagen  oder  Qnerschwellen  an- 
gewendet werden,  seien  diese  von  Holz,  Stern  oder  Eisen.  Bei  dem  jetzt 
angestrebten  eisernen  Langschwellenoberbaa  ist  zunächst  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  man  dieses  System  auch  für  die  Zungen  annehmen  solle. 
Dies  ist  natürlich  nur  iiL  der  Weise  möglich,  dass  man  ffir  die  beweg- 
liche Zunge  eine  feste  Längsunterstützung  anwendet  Der  Vortheü 
würde  dann  darin  bestehen,  dass  man  die  Zunge  schwächer  halten 
konnte  und  dass  eine  regelmassigere  Bewegung  der  Wagen  im  Wechsel 
eintreten  würde.  Das  erstere  ist  indess  mit  Rücksicht  auf  die  eintretende 
Schwächung  und  die  vorkommenden  Schläge  kaum  zulässig.  Der  zweite 
Yortheil  würde  hier  bei  weitem  nicht  so  hoch  anzuschlagen  sein,  als 
auf  der  freien  Strecke,  da  die  Zungen  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der 
ganzen  Bahnlänge  ausmachen.  Da  die  Zunge  und  die  Laogschwelle  Ton 
einander  getrennt  werden  müssten,  so  müssten  beide  zusammen  dennoch 
mehr  Material  erhalten,  als  beim  fortlaufenden  Oberbaue.  Bedenkt  man 
ausserdem,  dass  zur  Erhaltung  der  Spurweite  und  der  Schienenlage  dennoch 
Querverbindungen  nöthig  sind,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  ftir 
die  Zungen  die  Unterstützung  durch  Querschwellen  die  vortheilhaftere  sein 
dürfte,  wenngleich  die  Erfahrung  noch  nicht  endgültig  gesprochen  hat. 
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Für  die  Form  der  Zungen  gilt  dann  natürlich  alles  vorher  Oesagto, 
Heusinger  achlug  für  sein  System  Zungen  mit  rechteckigem  l'rolile 
▼or.  Hartwig  wendete  den  glockenförmigen  Querschnitt  au  (siehe 
Fig.  02),  und' Battig  verwetidete  bei  seinem  Systeme  Zungen,  welche 
aus  der  Oberschieiie  de»  gewöhnliehen  Oberlmaes  beetehen,  die  auf  der 
einen  Seite  darch  ein  Flaeheieen,  auf  der  andern  durch  ein  Winkeleisen 
▼erstarkt  ist;  bei  De  Serres  und  Battig  finden  wir  das  in  Fig.  72 
dargestellte  Ptofil. 

Winkler  schlügt  auch  fdr  das  eiserne  Lungschwellensystem  das 
in  §.  20  besprochene  Profil  (Fig.  :y^)  vor. 

Ehe  wir  wdter  an  die  Besprechung  der  Zungen  schreiten,  erseheint 
es  zweckmässig,  etwas  über  den  n&thigen  Spielraum  zwischen  Zunge 
und  Stockschiene  zu  gehen. 

Die  Verwendung  ganz  eisener  Weiflheii  wird  eni}>fobleu.  Für  die  UnteraiflttiiBg 
der  Zungen  und  An8chln;j;schicncn  genügen,  falls»  solitkr  UutergTunJ  und  gute  Kies- 
bettung vorhanden  »ind,  ei-sorni-  Lanpschwplleu  hohen  I'rofils,  die  nur  an  den  Enden 
durch  Quersckwellcn  verbunden  sind.  Zur  Sicherung  der  Spurweite  wird  die  Ver- 
bindung der  Langschwellen  swiseheo  den  Endquersohwellen,  durch  eine  oder  twei 
Q  nerv  erbind  nngett,  empfohlen.  Bei  weniger  aolidem  Untergcimde  und  weniger 
guter  Kiesbettung,  sowie  bei  Verwendung,  sclimiedeeiserner  Platten  an  Stelle  der 
LangschweHen,  ist  eine  grossere  Zahl  von  Quergchwell »■  ii  behufs  bc3serer  imd 
gleichmassigerer  Unterstützung  der  Weiche  nothweadig.  ;heferat  der  Techniker- 
Versammlung  d.  Ver,  deutficb.  Eiaenb.-Verwltg.  1878.) 

§.  23.  Spi<^lraum  zwisclien  der  Zunge  und  der  Stocknchiene. 

Der  kleinste  Zwischenraum  zwischen  den  Köpfen  der  Zunge  und  der 
Stockschiene  muss  so  gross  sein,  dass  der  Spurkrau?,  bequem  hindiirch- 
j^ehen  kann;  indess  auch  nicht  zu  gross,  Aveil  sonst  der  Radius  des  Aus- 
weichgleises im  Wechsel  zu  klein  oder  der  Winkel  zwischen  Zunge  und 
Stockschiene  zu  gross  werden  würde. 

jug,  Bezeichnen    wir  diesen 

 1^   "1  ^;  Spielraum  mit  s,  die  Spurweite 

 """^i      '^^'..rWIttr  lichten  Aljstand 


zwischen  den  Küdern  mit  h^y 
die  Breite  des  Spurkranzes  mit 
(/  und  den  Spiolrainn  /.wischen  den  Schienen  und  dem  Spurkränze 
bei  der  grusstmoglichen  seitlichen  Verschiebung  mit  d,  so  ist  ä  = 

J  (ö  —  6i  —  ß)  und  s  •«  «i  -|-  d ,  d.  i. 

Nach  den  Bestimmuntren  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwal- 
tungen ist  h  =  liSÖ  nwi ,  (ivr  normale  Werth  von  6,  =  l.'UK)  mm^ 
jedoch  kann  um  3  mm  gri^sser  oder  kleiner  sein,  also  min  6,  = 
1360  —  5  -=  1357  mm  und  endlich   der  Maximalwerth   von   ö  «= 
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;?5  7nm.  Da  nun,  um  s  fllr  jnden  Fall  genögend  gross  zu  erhalten, 
für  \  das  Minimum,  für  Ö  das  Maximum  einzufahren  ist,  so  wird  s  » 
I  (1436  — 1357  +       d.  i. 

KUmster  Sfidtaum  mmadten  Stodtfdnene  und  Zunge  9     SB  mm. 

§.  24.  Ornndriss  d<'r  filTirenden  Znnge.  Für  die  lierecluiung 
und  Construction  des  Wechsels  ist  vor  allem  die  Innenkante  der  äusse- 
ren Zunge  massgebend,  da  sie  hei  der  Fahrt  in  die  Weiche  die  Führung 
des  vordersten  Radpaares  in  erster  Linie  übernimmt.  Diese  Innenkante 
wird  nach  verschiedenen  Principien  angeordnet,  wekdie  der  Reihe  nach 
besprochen  werden  sollen.  Massgebend  für  dieselbe  erscheinen  der  Ab- 
stand des  Endpunktes  B  dieser  Innenkante  von  der  benachbarten  Stock- 
schiene, welche  das  Herzstück  nicht  trifitj  so  wie  der  Umstand,  dass 
beim  Oeffnen  der  Zunge  an  allen  Stellen  der  nöthige  Minimalspiel- 
raum für  das  Durchlaufen  des  ^:^]iuil\i-anzes  bleiben  musö,  ohne  hierbei 
die  Zungen  einen  /u  grossen  Aiisncliki;^  m  ichen  zu  lassen.  Wir  wol- 
len der  Reihe  nach  die  einzelnen  Anordnungen  besprechen. 

In  allen  Fällen  bezeichne: 

y  den  Winkel,  welchen  die  Wurzeltangente  mit  der  Fahrkante  der 
geraden  Stockschicue  einschliesst.  Der  gröaste  in  praxi  bei  gewohn- 
lichen Weichen  vorkommende 
Werth  iat  y  ^  42'.  Für  die- 
sen Werth  wird  sin  y  =  0,04711,  ^ 
^  y  ^  0/i4716,  y  0,4712. 
Es  encheint  mithm  meist  piak- 
tieeh  euISss^  ^  ^  ^  «  atit  }^ 
zu  seteen* 

der  freie  Spiehranm  an 
der  Wunel  zwischen  Aussen- 
kante  der  Zunge  und  Innenkante 
der  Stoekschiene. 

c  die  Breite  des  Sehienen- 
kopfes. 

{  die  Lange  der  Zunge.  Da 
y  und  klein  sind,  darf  in 
allen  praktischen  FiUkn  diePFo- 
jection  der  Zunge  auf  die  Stoek- 
schiene gleich  X  allgemein  der 
Bogen  ftr  die  Tangente  odor 
Sehne  gesetat  werden. 

9  der  Minimalspielnram  swischen  Innenkante  der  Stockschiene  und 
Anssenkante  der  Zunge  bei  ge&ffhetto  Zunge. 
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«  B    das  Maass  des  Winkels»  welchen  AB  bei  Oeffnen  der  Zunge 

beschreibti  wobei  ^  den  Ausschlag  an  der  Zungenspitse  angiebi 

1.  Man  ordnet  die  Fahrkante  ^JB  der  Zunge  als  Kreisbogen  an, 
welcher  in  ii  die  Fahrkante  der  Stoekschiene  tangirt  und  in  S  mit  der 
flbrigen  Weichencurre  eine  geraeinschaftliehe  Tang^te  hat. 
Es  ergiebt  sieh  sun&chat»  wenn  r  der  Badius  der  Zange 

1.    i  =  VWr{,,  +  e)f  r^L^?J*i±Sl. 

Setzt  man  die  Abstände  der  Punkte  0^  und  0'  von  der  btockschieuen- 
iuueukaute  einander  gleich,  so  ergiebt  sich  bei  geöffneter  Zunge 

5  +  c  +  *'«"«i  +  <^  +  '*<'o*(y  —  oder  s  +  r^s^ +  r  —  ÖI~^r, 
woraus   

2.   C  =  /--|/^^^'~*^  oder  *.  =  «(#,  +  c-V'(Vr~  #)(**  +  €)). 
Der  kleinste  Werth  s  tritt  ein  an  einer  Stelle,  för  welche 

äc^  =  r  sin  y  —  r  sin{y  —  «)  =  r£  =-=  -y^,  oder  nach  kurzer  Keductiou: 

Die  lAuge  des  Abstandes  x,  auf  welche  die  Zunge  aoschliesst,  ergiebt 
sich  mit       V^C^t  oder  wenn  man  r  substituirt^ 

c 

für  den  Abstand  CC,  —  6  liudet  sich:  s  =  e  (l  —  x).  Dies  giebt  nach 
Einführung  der  diesbesilgliehen  Werthe:  s*  (l— 


4.  a>~iy^ 


woraus 


V  »i  +  c 

Solange  a:,  >  a;  tritt  die  engste  Stelle  bei  D  ein,  wird  aber  .r,  <  t  , 
so  findet  das  Minimum  bei  statt,  und  man  hat  in  letzterem  Falle 
s'  —  s  zu  setzen.    Die  Bedingung  ar,  >     führt  durch  Einsetzen  der  be- 

zfiglichen  Werthe  nach  kurzer  Reduction  zar  Bedingung  $g<  s^l  -\-  Jj^. 

löt  daher  Sj  <  s  + 

80  ist  der  Werth     nach  Formel  2 ;   ist  hingen 

so  ist  %  nach  Formel  5  zu  rechnen,  worin  8  an  Stelle  von  s  tritt. 
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Hiernach  ist  nun  &ir  8  ^  52  nm,  c  ^  60  mm  folgende  Tabelle 
bereclinet   Der  Gcenswerih  fdr  S|,  unter  welchem  nach  Formel  1  za 

rechnen  ist^  ergiebi  sich  mit  S|     5<9  (^i  -{-  ^  .1  ^3, 


«1 

«1 

X 

1 

1 

X 

54 

m 

0,73 

0,87  ' 

m 

■ 

178 

0,71 

0,74 

55 

193 

0,72 

0,84  1 

61 

17  G 

0,71 

0,73  \ 

5G 

189 

0,72 

0,81 

G2 

174 

0,70 

0,72  ' 

67  ' 

186 

0,72 

0,79 

63 

172 

0,70 

0,7ü 

58 

183 

0,71 

0,77 

64 

170 

0,70 

0,70 

59 

180 

0,71 

0,75 

85 

169 

0fi9 

Ofi9 

- 

im» 

1  -M 

«fU» 

mm 

1 

.1 

Je  grosser  man  also  6y  iväblt,  desto  kleiner  ergiebt  sich  ^.  Ein  zu 
grosse^^  hat  den  oben  angefahrten  Nachtheil;  ein  zu  grosses  5^  ist  in- 
des» wiederum  nicht  sweckmftssig,  da  alsdann  die  Zungen  beim  Umstellen 
zu  viel  Tersehoben  werden  mOssen.   Man  wird  etwa  wählen  können: 

BfMbtwmn  an  der  Wurgd  «|  ss  SS  mm, 
Spidraum  an  der  SpUge     »  MS3  mm. 

Die  engste  Stelle  liegt  hierbei  zwischen  B  und  C  hei  ^  ^  0,771, 
FOr  eine  beliebige  Breite  erhSlt  man  passende  ,Werthe,  wenn  man  den- 
selben Werth  fttr  jc,  beibehält»  nimlich  ^  0j77 1  Alsdann  wird  näm- 
lich 0,77  1  =  1  (^1  —  j/^i  ^  ;  woraus  s,  =  J,05€  s  +  0,056  c.  Durch 

EinfOhrong  dieses  Werthes  in  Gl.  2  findet  sich       Es  ist  mithin: 

I  'le  vorgf^führte  Anordnung  hat  den  grossen  Vortheil,  tlass  die  Ab- 
lenkung der  Fahrzeuge  allmiililig  erfolgt;  doch  lässt  sich  das  tangirende 
Ende  in  Wirklichkeit  gar  nicht  ausfflhren,  da  die  Spitze  zu  schart  wird. 
Man  pflegt  dalier  die  iiusserste  Spitze  abzn8ium})fen. 

Setzt  mau  Si  =  58nim,  e^fiO  mtn,  ao  wird  liir  i  ~  ISO  000  nun 
die  ZnngenlHnge  l  ■  V^OOOO  •  11H      €,517  mm,  wofür  in  der  Au.s- 

führung  wegen  Abstumpfung  der  äussernteu  Spitze  etwa  5  m  bis  5fim 

einzuführen  sein  wird,   f  ergiebt  sieh  mit  »  0^(^35     ^  ^'  15". 

Wählt  man  grSssere  Radien;  so  fällt  die  Länge  der  Zunge  sehr 
gross  ans.  Ein  weiterer  Nachthefl  der  Constructioii  bestdit  darin^  dass 
eigene  Zungen  fftr  Rechts-  und  Linksweichen  angefertigt  werden  müssen. 

Zungen  dieser  Art  besitzen  z.  B.  die  Weichen  der  badischen  und 
wflrttembergischen  Eisenbahnen,  und  zwar  ist  daselbst  s^'\-  ilH>; 
r  -=  180000;  Z «  4500]  y^flFtt  30'\ 

W Ink  1  «y    BlflMilMbiibaQ.  XL  8 
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Fig  37 


2.  Da  bei  dor  eben  entwickeltoi  Anordnung  die  AuafÜbrang  der 
Spitze  immdgtichy  lässt  man  wohl  auch  den  Kreisbogen,  welcher  die 

Fahrlinie  der  Zunge  bildet,  die 
Iimenkante  der  Stockschiene 
schneiden.  Bezeichnet  v  in  die- 
sem Falle  den  Winkel,  welchen 
die  Tangente  in  A  mit  der  Fahr- 
kantc  der  Stockschiene  ein- 
schliesst,  so  ist  zunächst: 
l  =  r  (sin  y  —  sin  v) ; 
Si-^-  c  =  r  (cos  V  —  cos  y) 

{sin*  y  —  a«*  v) 

s=  ^  (sin  y-j-sm  v)  (sin  y — 8mv). 

Die  Division  durch  die  erste  Glei- 
chung giebt 

«I  +  c  —  !  (sin  y  +  sin  v); 
aus  dieser  und  der  ersten  Glei- 
chung folgt: 


7. 


M§HV 


2r' 


«in  + 


In  ganz  analoger  Weise  wie  unter  1.  entwiekelt  sich: 

führt  man  wieder  si»  y  «  y ,  £  —  ^  und  r  =  ^  findet 

sich  nach  einiger  Bednction: 

8.     =  ;^ (jf,  -|- c)  —  li^  —  2  (*,  -^c-^Jv). 

Ebenso  findet  sich  für  ^jZ),  wo  die  kleinste  Entfernung  sieh  ergiebt: 

AiD  =     =  r  (s  —  t') , 
worans  nach  Einführung  der  besfiglichen  Werthe 


Setzt  man  wie  oben  als  Annahme  w  =  0,77 1,  ao  findet  sich  als  passender 
Werth  für 

10.  +    0,O^II(c  — 1)^)  ans  9  und 

11.  ^  1 +        0»M4I  ip       ans  8  und  10. 


uiyii 
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In  praktischen  Fällen  wird  man  1  und  v  wählen.    Setzt  man  z.  B. 
l  =  5250  «WÄj  V      0,O07,  s  —  52  mm  und  ist  c  =  00  mm,  so  ündet  sich: 
9i  «=  lf056  .  52  +  0,056  {60  —  0ß07  •  5250)  =  56  tnm, 
^  « 1^26  {62  -{-  60)  —  OßSie  'Ofi07*  5250  ^159  mm  \ 


^  ^(5<>  -f-  ffO  —  0/>O7  •  5li5if) 

y-'^'^l^^.-0fi3718. 


6Ü60  ■  17389» 'B 

Diese  Anordnung  hat  den  Toriheil,  dass  die  Spielr&ame  8^  und  % 
kleiner  ftnefallen,  und  keine  Abetompfung  an  der  Spitze  statteofindeh 
Inrandit;  hingegen  sind  Bock  hier  sweiearlei  Zungen  nöthig.  Ein  Nach- 
theily  der  ferner  beiden  An- 
ordnungen 1  nnd  2  anhaftet^ 
besteht  darin,  daas  wenn  die 
Fahrkante  der  Zunge  durch 
Hobehi  gewonnen  wird,  dies 
entweder  dnrch  Hobeln  in  der 
Carre  oder  naehti^liehee  Bie- 
gen erfolgen  ninse.  Um  diesen 
Uebelstand  za  Tenneiden  hat  man 

3.  die  Weehselflchienen  in- 
eolange  gerade  gemacht,  als  sie 
aneinanderschliessen.  ImlTebri- 
gen  bildet  die  Fahrkante  einen 
Kreisbogen,  der  an  den  geraden 
Theil  tangential  ansehliesst 

Süt  Bfleksicht  auf  neben- 
stehende Ftgnr  findet  sieh  wieder 


y  —  V 


X 


also 


Verlfingert  man  die  Innenkante  der  Spitze,  so  schneidet  diese  in  der 
Yerticalen  durch  B  Ton  der  Fahrkante  der  Stockschiene  ans  gemessen 

das  Stück  vi  » i  ab:  für  das  bis  H  fehlende  Stück  findet  sich  leicht 
st  ' 

or   9  y^ai^  zusammen  mllssen  S|  +  <^  gleich  kommen,  also 


13    ^71  (^-^V 


=  (Sj  -f  -  c) ;  woraus 


a?»  — «la?»  +  [1^— «r  (#,  +  c)l  a?  +  «crl»0 . 

Aus  dieser  Oleiehung  Iftsst  sich  bei  gegebenem  r,  l,  e  und  die  Grösse 
X  bestimmen. 
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Q 

Dreht  man  die  Zunge  um  den  Winkel  i  =  I  auf^  bo  tindet  man 

zunächst  leicht,  wenn  man  durch  B  »  ine  Parallele  zur  Fulnkante  der 
Stockschiene  zieht  und  die  Abst&nde  swiechen  diesen  Parallelen  in  den 

Verticalen  dureH  0^  und  B  gleicluetzt,  ^  +  c  +   ~  ^'^  ==  *i  +  woraus 


14.        B  «  -|- 


Zi«^lit  man  endlieli  durch  O,  eine  Horizontale  bis  zur  Verticalen  in  J?, 
so  ergiebt  sich  für  den  Abstand  l  —     ^  r  sin  (y  ■—  c).  Daher  genähert : 

e     ^       —        ,  woraus  nach  Einfifhrung  des  Werthes  y: 

Die  Werthe  ,  .^^  sind  sofort  ans  2,  r ,  c  und  dem  nach  13  berechneten 
X  zu  finden,  wenn  man  wieder  die  Abscisse  a?,  ftir  die  engste  Stelle 
wählt 

Hiernacli  ist  fQr  2  =  5,0  m  und  5,.v  n«,  s  —  52  mm,  e  —  50  mm  und 
€0  mm  und  je^  »  0,77  f  folgende  Tabelle  berechnet: 


j 

1  ^ 

1  r 

1 

1               X  1 

'  1 

!  «.  ! 

m 

m 

im 

3,7  J 
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Da  die  einzelnen  Werthe  von  x,  s,  und  nur  \v«^nig  vuu  einander 
abweichen,  so  lassen  sich  für  andere  Werthe  von  /,  r  nnd  r  A'io  zuge- 
hörigen Werthe  von  /■ ,      nnd      leicht  durch  Interpolation  linden. 

4.  Als  einfaehsio  Anordnung  ergiebt  sich,  die  Zunge  gerade  zu 
machen.    In  diesem  Falle  wird 


16. 


fiTsÄ      ,  f. 


Hier  mtiss  der  ormittelte  engste  Spielraum  an  der  Wurzel  frei  gelassen 
werden.   Damit  bei  geöffneter  Zunge  der  Spielraum  nirgends  enger  ist, 
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genügt  es,  wenn  die  Zunge  der  Stockscliiene  parallel  gestellt  wird.  Der 
Spielraum  au  der  Spitze  würde  alsdann  bei  flO  mm  breiten  Scliienen- 
kopfen  5J3-{-  60  ==  114  mm  betragen.  »Sonach  lässt  sich  als  hinreichend 
fesisiellen: 

Spielraum  an  der  Wurzel     =  »S-J  mtn, 
Spidraum  an  der  Spitze     =  l^O  mm. 
Man  findet  den  Spielraum  an  der  Wurzel  4:2  bis  €0  mm,  an  der 
Spitse  rObisJSO 

§•  26.  Grnndrlfls  i«r  liamn  SSimge.  Krümmung  der  Stock- 
eehiene  —  Vergleich  der  Anordnungen.  Die  innere  Zunge  ist^ 
wenn  du  Haupigleis  gerade  ist,  von  geringerem  Einfluss;  ebenso  die 
Stocksehiene^  aa  welche  sie  sehliesst. 

Man  findet  folgende  Anordnungen: 

1.  Gekrfimmte  Stock* 
schiene,  gerade  Zunge.  Hier* 
bei  wird  die  sa  bearbeitende 
Fliehe  der  Zunge  eine  gekrflnuntei 
was  die  Herstellung  erschwert. 

2.  Man  krammt  die  Stock- 
schiene nur  insoweit  als  die 
Zui^  nicht  aaschliessi^  während 
man  den  anschliessenden  Theil  gerade  macht  Hierbei  kann  man  schon  vom 
Stesse  ab  die  Stocksohiene  etwas  krfinuneni  erreicht  hierdurch  die  Möglich- 
keity  die  Spitse  der  geraden  Zunge  stumpfer  zu  bekommen  und  erzielt  be- 
reits bei  der  Einfiihrt  in  die  Gurre  eine  Ideine  nfitsliehe  Spurerweiterung; 
allerdings  kommt  hierbei 
auch  im  geraden  Gleise 
anf  die  Linge  des  Wech- 
sels dne  Ueine  schadliehe 
SpurerweiteruDg  zur  Gel- 
tung, die  in  der  Yerticalen 
A  ihr  Maximum  erreicht 
und  im  Profil  JB  wieder 
verschwindet,  doch  ist  dies 
ohne  Belang.  Eine  Anordnung  dieser  Art  finden  wir  bei  den  Weichen 
der  schweizerischen  N.-O.-B.  Die  Stockschiene  ist  erst  auf  das  kurze  Stück 
von  400  mm  mit  r  =  16,H  m  gekrümmt,  dann  folgt  das  für  den  Au- 
schluss  der  Zunge  berechnete  gerade  Stück  dwselben  von  3000  mfNy  der 
2650  nm  lange  Rest  bis  zur  Wurzel  ist  mit  r  =  137/)  m  gebogen.  An- 
ordnungen dieser  Art  sind  jedenfalls  solche,  welche  die  Forderungen  der 
Praxis  am  meisten  mit  jenen  der  Theorie  yereinigen  dürften. 


n«.  40. 


oiyi        Ly  Google 


38 


B 

3.  Endlich  hat  mau  aucli  Stockschicuc  und  Zunge  beide  nach  Ge- 
raden geformt.  Der  Anschluss  der  Stockschiene  an  den  folgenden  Bogen 
yig.  *i.   fällt  dabei  in  der  Regel  nicht  tan- 

gential aus.  Die  Stockseliiene  wird 
dann  entweder  geknickt^  wobei  keine 
Spnrerweiterung  an  der  Spitze  und 
im  geraden  Gleise  entsteht  (Fig.  41), 
oder  es  wird  die  ganze  Stocksdiiene 
gerade  gemacht^  wobei  wieder  im  ge- 
raden Gleise  eine  partielle  Spurerweitemng  sieb  bildet    (Fig.  42.) 

Die  Vortheile  der  ganz  geraden  Zimgen  sind: 

Fig  t?.  1.  Einfache  Herstellung. 

2.  Möglichkeit  der  Ver- 
wendung ein  and  derselben 
Zunge  für  Rechts-  imd 
Linksweieben. 

S.  Geringere  Lange  des 
unterseblagenden  Theiles. 

Die   Vortiieile  ge- 
krfimmter  Zungen  sind: 

1.  Beim  Befiibren  der  Weiebe  tritt  eine  sanftere  Bewegung^ der 
Fahnenge  ein.  , 

2.  Die  Anlage  der  ganzen  Weiebe  wird  körzer,  da  y  grösser  wird 
(vgl.  VII,  Kapitel). 

Wir  mdcbten  die  unter  §.  24,  3  und  §.  25,  2  vorgefllhrten  Anord- 
nungen empfehlen,  welche  allerdings  den  sab  2  angefahrten  Yortiheil  der 
geraden  Zungen  ausschUessen,  hingegen  alle  flbrigen  ziemlich  Tereinigen. 

Ein  besonderer  Werth  dürfte  gekrflmmten  und  langen  Zungen  ins- 
besondere dann  beizulegen  sein,  wenn  es  sidi  um  Weichen  in  den  Haupt- 
gleisen eingleisiger  Bahnen  handelt,  welche  Ton  ganzen  Zügen  durch- 
fahren werden. 

Im  AUgeBUHnen  trhalten  bside  Zungen  emer  Weiche  die  gl«ohe  Llnge,  weldie 
iwiieben  ^,.30  m  bis  5,85  m  bei  gekrilinmten  und  von  4,40  m  bis  5,85  m  bei  geraden 
Zungen  liti  den  vorscliiedcnen  Bahnen  wechselt.  (Relesat  der  Techniker-Versantlg. 
d.  Ver.  deutsch.  Eisenb.-Vcrwltg.  1878.) 

26.  Heratellmig  der  ZwigeD*  Wendet  man  zu  den  Zungen 
breitbasige  Schienen  von  der  Hdhe  der  Stockschienen  oder  geringerer 
Höhe  an,  so  ist  zu  berflcksichtigen,  dass  an  der  Spitze  der  volle  St^ 
erhalten  bleiben  mnss.  Die  Schiene  muss  daher  an  der  Stelle,  wo  beide 
Schienenköpfe  zusammenstossen,  einen  Knick  erhalten.  Auch  bei  anderen 
Profilformen  wird  dieser  Knick  nöthig,  wenn  die  Schiene  auf  der  Seite, 
an  welcher  der  Sparkranz  anstreift)  bearbeitet  werden  soll. 
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Werden  alle  Wechselschienen  gerade 
angeordnet,  ao  wird  zunächst  dieser  Knick 
hergestellt  und  swar  so,  dua  naeh  dem 
Ahhohehi  des  KopflheUea  AÄ'C*  (Fig.  43) 
die  Kanten  AC  und  CS*  eine  Gerade 
hflden.  Sodann  wird  anch  der  Eopitheil  ÄAC  geradlinig  abgehobelt 
Fig.  44  zeigt  die  Gonatmetion  f&r  die  Anwendung  gewdhnlicfaer  Sehienen 

Fi«.  44. 

A        E       W  G  OL  ^ 


ni  den  Zungen  genauer.  Die  znsammenstoatenden  Fuasachenkel  werden 
Ton  D  an  hia  aar  Spitae  geradlinig  abgehobelt.  Fig.  45  zeigt  die  ent- 
apreeheude  Conatmction  f&r  eine  Doppelweiche. 


Hieraua  ergiebt  sich  nun  leicht  anch  die  Construetion  für  ge- 
krümmte Zungen  oder  gekrfinunte  Stockschienen.  Die  Heratellnng  untere 
liegt  keiner  besonderen  Schwierigkeit^  wenn  die  Hobelmaschine  dazu 
eingerichtet  iat^  nach  einem  bestimmten  Badina  kmmm  hobeln  zu  können. 
Ist  dieselbe  dagegen  nur  zum  Geradehobeln  eingerichtet,  ao  musa  die 
Schiene  zuerat  gerade  gehobelt  und  aodann  kmmm  gebogen  werden,  waa 
bei  einer  Schiene  Ton  so  yariabeler  Störke  allerdings  achwierig  ist 
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Einfacher  ist  die  Hersiellung,  wenn  die  Schiene  auf  derjenigen  Seite, 
an  welche  der  Spurkranz  anstreift,  unbearbeitet  bleiben  soll*  Der  Kmidc 
kommt  alsdann  in  Wegfall.  Wir  geben  als  weiteres  BejspMl  die  Her- 
stellung der  gekrümmten  Znnge  der  schweuerischen  Nordostbshn. 


Fig.  46. 


Die  Fahrkante  der  Zunge  ist  zunächst  auf  1,5  m  gerade,  schneidet 
die  Fahrkante  der  Stockschiene  unter  einem  Winkel  von  41'  24".  Hieran 
schliessi  sich  eine  Curve  vom  Radius  p  =  165,71  m.  Zur  Herstellung 
der  Fahrkante  wird  snnachst  die  unbearbeitete  Zunge  von  E  bis  F  auf 
einen  Kreisbogen  von  r  —  270  000  mm  gebogen,  die  fibrigen  Theile  blei- 
ben gerade.  Hierdurch  rückt  die  Mitte  des  Profiles  am  Ende  A  um  die 
halbe  Kopfbreite  nach  vorwärts.  Auf  der  Hobelmaschine  wird  nun 
der  Kopf  längs  AHJ  auf  eine  Tiefe  von  40  mm  wieder  gerade  gehobelt. 
Nun  wird  die  so  bearbeitete  Zunge  von  C  ab  auf  die  Länge  CB  nach 
einem  Bogen  von  r  =  165,71  m  gekrümmt,  wobei  B  nach  B'  rückt  und 
nunmehr  die  Fahrkanto  bereits  hergestellt  erscheint.  Nun  wird  neuer- 
dings auf  der  Hobelmaschine  eine  Cylindorfliiche  nach  dem  Stock- 
schienenprofil als  Leitlinie  gohiidot,  deren  Erzeugende  parallel  zu  AD 
liegen,  wobei  AD  =  H(i44  mm  beträgt.  Die  einzelnen  bei  dieser  Be- 
arbeitung massgebenden  Dinicusionen  sind  das  Ergebuiss  der  Berech- 
nung, für  welche  AC=  1500  mm,  der  Spielraum  an  der  Wurzel  5^  =  6";^  nnn, 
die  Breite  der  Zunge  c  =  5ö  mm  ,  der  Winkel  y  —  7"  ,iO"  und  die 
Zungenlänge  l  =  5U50  mm  angenommen  wurden.  Ebenso  wurden  AE 
—  4m  und  q  —  270  m  iunerlialb  der  gebotenen  Grenzen  Irci  gewählt. 
Vergl.  specieil;  Ueusiuger  Mustercoustructiouen  1.  Bd.  3.  Lief^  1.  Abth. 

§.  27.  Anhang.  Schienenfiberhohiing  und  Spurerweiterung  im 
Weehsel  und  in  BahnhofscurTen  überhaupt.  Die  in  Curven  anf  der 
freien  Balm  flbliche  Scbienenüberhöhung  kommt  bei  den  Bahnhofsgleisen 
gewöhnlich  in  Wegfall,  theils  weil  sie  hier  der  geringen  Fahrgeschwin- 
digkeit wegen  ohnehin  gering  ansfiUli,  fteils  weil  sie  hier  der  Ereu- 
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Zungen  wegen  iiiid  weil  häufig  die  Schienen  zweier  Gleise  von  ver- 
schiedener Krttnunung  auf  eioer  Schwelle  liegen,  schwierig  durcbzu- 
ffthren  wäre. 

Dagegen  lässt  man  die  in  Curven  zweckmässige  fc5j)urt'rweitorung 
stets  eintreten,  da  deren  Durclifillimnf:^  nichts  im  Wege  steht.  In  be- 
treff dieser  Spurerweiterung  gilt  das  über  die  Spurerweiterung  im  I.  Hette 
Geisagtc  auch  hier.  Hiernach  ist  die  Spurerweiterung  bei  dem  Kadius 
von  Mm, 

3650 
e     — ftm, 

wonach  sich  für  R  =  150,  ^00.  250,  HOü  m  bezüglich  e  =  25,  18,  15, 
12  m  ei  L,M  l)t.  Für  Radien  unter  JöO  m  würde  25  mm  Spurerweiterung 
anzuwenden  sein.  Der  äusseren  iSchiene  giebt  man  vou  der  projectirten 
Gleiäaxe  den  normalen  Abstand. 

Beim  Abzweigen  eines  gckriiiumten  Gleises  vou  einem  geraden 
würde  man  an  der  8pitze  die  normale  Spurweitr  in  Anwendung  zu 
l)riugen  und  die  dem  gekrümmten  Gleise  augeh(>rige  Schiene  so  anzu- 
ordnen haben,  dass  an  der  Wurzel  die  volle  Spurerweit^rung  vorhanden 
ist  In  diesem  Falle  wird  der  Spielraum  an  der  Wurzel  der  geraden 
Zunge  um  die  Spurerweiterung  vergrössert  (Schweiz.  N.-0.-B.\  Sehr 
häutig,  sogar  wohl  meistentheils  findet  sicli  indess  an  der  Wurzel  keine 
Spurerweiteruug,  obwohl  kein  weiterer  Grund  hierzu  vorliegt,  als  dass 
tladurch  die  Befestigungen  der  Schienen  au  beiden  Wurzeln  (resp.  beide 
W^urzelstühle)  ganz  gleich  ausfallen. 

Häufig  hat  man  auch  an  der  Spitze  eine  geringe  Spurerweiterung 
von  etwa  20  mm  angeordnet,  um  einem  Entgleisen  bei  einem  geringen 
Klaffen  der  Zangen  vorzubeugen.  An  der  dem  gekrümmten  Gleise  an- 
gehörigen  Stockseliiene  entateht  nach  §.  25  bereite  eine  geringe  Spur- 
erweiterung, so  dasa  anaseidem  nur  noch  auf  der  andern  Saite  dne 
Yerrflokang  der  StockBehiene  anzuordnen  sein  würde.  Allein  diese  An- 
ordnui^{  wirkt  nielit  Tollstandig,  wenn  nicht  vor  den  Spitzen  auf  beiden 
Seiten  nach  Sonne's  Vorschlag  Zwangsdiienen  angeordnet  werden 


Fl«.  47. 
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(Fig.  47),  welche  eine  seitliche  Verschiebung  der  Kader  verhindern.  Es 
enteiehen  hierdurch  aber  auch  Uebelstände,  wie  starke  Kichtungs» 
ablenkung  beim  Befahren  des  gekrümmten  Gleises  nach  der  Spitze  au. 
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falls  Zwangschienen  vorhanden  sind,  starkes  Anstreifen  der  linder  an 

die  Zwangachieuen  und  hierdurch  Hcschätlin"nnf?  der  Kader  und  Achsen, 

NothvveTidiglcoit  der  Keiniguiig  der  Spurkranzrüie  von  Ei8  und  bchuee  u.s.  w. 

Vor.  d(  ut  ib,  Kisenb.  —  Haupt-  und  Nebenbahnen.  §.  63  iind  86:  Die 
Ueberhühuug  des  üu8sereu  Schienenstranges  kann  boi  den  Weichencurven  unter- 
bleiben. —  Hauptbahnen,  §.  63:  Die  VergrSsserung  der  Spurweite  in  den  Corven 
iefc  bis  m  SO  mm  raltaig. 

ni.  Kapitel. 

Pestlialtung  der  Sclüeueu. 

a)  Wunelbofettiguiio. 

28.  Wiirzelbefefitlgung:  im  Allgremeinen.  Die  Wurzel  ist  die 
einzige  Stelle,  an  welcher  die  Weichcii>:uiigc  entsprechend  befestigt  wer- 
den kann.  Obwohl  sie  sich  auf  der  Seite  der  Spitze  an  die  Stocksrhieue 
anlehnt,  so  liegt  sie  doch  immerhin  ^,0  bis  .V,5  m  frei,  und  iiiatlit  iuti- 
durch  die  möglichst  Toükommeue  Befestigung  au  der  Wurzel  wüuäclieub- 
werth. 

Eine  Verbindung  mit  der  anstossenden  Schiene  ist  hier  sowie  an 
jedem  Stosse  zweckmässig,  wenn  auch  nicht  so  nöthig,  wie  auf  der 
freien  Strecke,  da  an  den  Weichen  langsamer  gefahren  wird  und  die 
StoBsstellen  daselbst  nur  an  Tereinzelien  Punkten  yorkommeu,  während 
rie  in  der  {reien  Bahn  r^lmassig  aafeinanddifolgieiL 

Bei  dieser  BeMigung  igt  Bfleksieht  zn  nehmen,  der  Zunge  eine 
kleine  Drehung  au  gestatten.  Gewohnlieh  wird  von  einer  ganz  regel- 
reeht  gebildeten  Yerbindnngi  welche  eine  Botation  aulässt,  abgesehen 
und  snm  TbeO  auf  ElaaUcit&t  und  UnTollkommenheit  der  Constnietion, 
die  eine  kleine  Drehung  ermöglichen  ^  gerechneb  -  Dass  man  unter  die 
Stoseetelle  eine  Platte  legt,  welche  das  ungleiche  Bindrficken  der  Schienen- 
enden  in  die  Sdiwelle  mässigt,  und  die  etwa  Torhaiidenen,  meist  un- 
vollkommenen LaschenTerbindungen  unterstfitci^  ist  natarlich.  Man  nennt 
diese  Platte  die  W urselplatte;  ist  sie  mit  Backen  sum  Festhalten  der 
Schienoi  Tcrsehen,  den  Wurzelstnhl  oder  Drehpunktstuhl  (fr.  le 
ixmsinet  de  takm,  le  coussin^  de  robitim,  engl  (he  c^«r  of  mathn). 

Eine  besonders  beim  Bangurdienst  auf  Bahnhöfen  sehr  häufig 
vorkommende  Ursache  des  Entgleisens  von  Fahrseugen  liegt  darin,  dass 
der  aus  der  Weidie  kommende  letate  W^en  unmittelbar  darauf  in  die 
Weiche  „gestossen**  wird,  und  an  die  Spitee  gelangt,  ehe  die  Weiche 
Tom  Wärter  für  das  andere  Gleis  vollständig  umgestdlt  ist,  also  auf 
jyhalb'^  steht,  die  SpurkrämEe  dringen  beiderseite  zwischen  Zunge  und 


Digitized  by  Google 


43 


Fig.  48. 


Stockschiene  ein  und  pressen  die  in  der  Weiche  immer  weiter  ausein- 
ander laufenden  Zungen  gewaltsam  zusammen;  leistet  die  Wurzel  ent- 
sprechenden Widerstand,  so  tritt  nicht  selten  ein  Bruch  der  Zunge  ein, 
insbesondere  dort,  wo  dieselbe  durch  die  Nietlöcher  an  der  Haftstelle 
der  Verbindungsstange  geschwächt  ist.  Um  die  Zerstörung  der  Zunge, 
welche  ein  kostbares  Material  repräsentirt,  in  diesem  Falle  zu  hindern, 
hat  man  bei  der  österreichischen  Nordwestbahn  den  Zapfen  so  schwach 
construirt,  dass  er  eher  bricht  als  die  Zunge. 

§.  29,  Lascht^nvcrbindnug.  Bei  Anwendung  gewöhnlicher  Schie- 
nen zu  den  Zungen  ist  die  Zunge  stets  mit  der  anstossenden  festen 
Schiene  durch  Laschen  verbunden.  Die  Laschen  sind  meist  von  geringerer 
Länge  als  sonst  üblich,  um  der  Zunge  eine 
grössere  Beweglichkeit  zu  geben.  Häufig 
gehen  zwei  Bolzen  durch  die  feste  Schiene, 
einer  durch  die  Lasche  (Fig.  52  und  54); 
seltener  liegt  ein  Bolzen  zwischen  Zunge 
und  Schiene  (Fig.  51).  Mehrfach  aber  finden 
wir  auch  Laschen  von  gewöhnlicher  Länge 
mit  vier  Bolzen  in  Anwendung  gebracht. 

Man  kann  der  Zunge  trotz  der  Laschenverbiudung  eine  vollkommene 
Beweglichkeit  gestatten,  wenn  man  die  letztere  in  dem  an  die  Zunge 
anschliessenden  Theile  so  bearbeitet  (Fig.  48  und  49),  dass  die  eine 
Lasche  auf  die  Länge  A  B,  die  andere  Lasche  rig.  49. 

auf  die  Länge  JUC  derart  abgeschrägt  wird, 
dass  die  Drehung  der  Zunge  um  B  erfolgt. 
Die  angearbeiteten  Flächen  müssen  der  Lage 
der  Zungenkehlen  in  der  geöffneten  Lage 
entsprechen,  während  die  unbearbeiteten 
Flächen  an  die  Zunge  in  der  geschlossenen 
Lage  anschliessen.  Beträgt  z.  B.  die  Ver- 
rückung der  Zunge  an  der  Spitze  120  mm, 
die  Länge  AB  =  BC=  50 mm  und  die  Länge 
der  Zunge  5800  mm,  so  ist  die  VeiTÜckung 

der  Zungen  Wurzel  =  ~%oj^  =  ^  Indess 
kommt  diese  Coustruction  wenig  in  Anwen- 
dung; man  rechnet  vielmehr  auf  die  Nach- 
giebigkeit der  Laschen  Verbindung,  welche    oe«t<;rr.  stwubaim.  -  • ,  n.  or. 
man  dadurch  erhöht,  dass  man  die  Schrauben  nicht  fest  anzieht. 

Auch  für  Zungen  mit  besonderen  Profileu  hat  mau  zuweilen  Laschen 
angewendet,  namentlich  für  Zungen  von  rechteckigem  Querschnitte,  und 
zu  diesem  Zwecke  an  den  Enden  der  Zungen  Nuthen  eingearbeitet. 
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Das  Profil  Fig.  33  wurde  ebenfalls  mit  Rücksicht  auf  eiue  Laschen- 
verbindung projectiri   Bei  der  geringen  Höhe  ist  jedoch  die  Anordnung 

Fig.  fio.  von  Schrauben   auf  Seite  der 

Zunge  nicht  gut  durchführbar 
(Fig.  50).   Demungeachtet  aber 
werden  diese  Laschen  den  Kopf 
•  -  n.  Ot  consolenartig  unterstützen  und 

die  Möglichkeit  der  Bildung  eines  Absatzes  im  verticaleu  Sinne  wesent- 
lich mindern.  Ueberhaupt  ist  ja  auch  bei  den  Zungen  aus  gewöhnlichen 
i^chienen  die  Wirkung  der  Schrauben  eine  geringe,  da  dieselben  nicht  fest 
angezogen  werden  können. 

§.  30.  A'crbiiHliiiig  bi'idi'i*  Schieiiciist ränge.  Bei  Anwendung 
gewölmlicher  Schienen  zu  den  Zungen  ist  die  Verbindung  der  Zunge 
mit  der  Stockschiene  zweckmässig,  namentlich  wenn  die  Befestigung  der 
Zunge  auf  den  Unterlagern  nur  durch  Nägel  erfolgt.  Oft  hat  man  eine 
solche  Verbindung  iudess  nicht  angewendet.  Auch  die  an  die  Zunge  an- 
stossende  feste  Schiene  verbindet  man  meist  mit  der  daneben  liegenden 
Schieue,  um  hierdurch  einen  Ersatz  der  mangelhaften  oder  ganz  fehlen- 
den Laschenverbiudung  zu  erreichen.  Beide  Verbindungen  haben  auch 
den  Zweck,  den  normirten  Spielraum  an  der  Wurzel  zu  sichern.  Mau 
kann  hauptsächlich  folgende  Verbindungen  unterscheiden: 

l.  Zwischen  beiden  Schienensträngen  liegt  ein  keilförmiges  Eiseu- 
stück ,   meist    aus    Gusseisen.     Dieser    Keil    kann    gleichzeitig  die 

Stelle  der  inneren  Laschen 
vertreten  (Fig.  51),  oder 
man  ordnet  auf  der  inneren 
Seite  gewöhnliche  Laschen 
und  zwischen  diesen  den  Keil 
an  (Fig.  52).  In  Fig.  57 
ist  in  dieser  Weise  nur  die 
Verbindung  der  an  die  Zunge 
anstossendeu  festen  Schiene 
mit  der  nebenliegenden  Schie- 
ne durchgeführt.  Sollen  solche 
Gussklötze  ihre  Function  er- 
füllen, so  ist  es  wichtig,  dass 
sie  nur  mit  wenigen  keil- 
förmig wirkenden  Flächen 
anschliessen.  Am  zweck- 
mässigsten  würde  die  Form- 

<  XMO  ->  ° 

I>yoner  Bahn.  -  V«  u.  "/,  n.  Gr.  gebuUg    an    den  Auschluss- 
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stellen  durch  vier  Ebenen  geschehen,  welche  direct  an  jenen  [ebenon 
Flachen  der  Schienen  aufsitzen,  die  zur  Aufnahme  der  Lasrhen  be- 
stimmt sind. 

2.  Statt  der  eben  er- 
wähnten keilförmigen 
Eisenstücke  hat  man  viel- 
fach auch  einzelne  sogen. 

Stehbolzen     angewendet,  ^   

d.     h.      Seil  ran  bpnbnlzpn   '  ;||^ 


h.  Schraubenbolzen,  , 
welche  durch  guss-  oder  ] 
schmiedeeiserne  Röhren- 
stücke gehen,  welche  letz- 
tere den  Abstand  beider 
Schienen  sichern.  Indessen 
dürfte  die  Anwendung 
grösserer  keilförmiger  Ei- 
senstOcke  vorzuziehen  sein. 
Unzwockmüssig  ist  es,  die 
Bolzen  durch  die  ausser- 
halb beider  Schienen  lie- 
genden Backen  des  Wur- 
zelstuhles zu  führen  (Fig. 
53),  weil  hierbei  ein  ge- 
naues Passen  schwer  zu 
erzielen  ist  und  ein  Nachziehen  der  Schraube  den  Schiusa  nicht  ver- 
bessert. 

Flg.  54. 


Fite.  63. 


Siclisiache  StaaUbahn.  t  —      n.  Gr. 
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Oesterreichiscfao  StMtahahu.  f  —  '/»  nnd  '/lo  n.  Gr. 
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Fig.  55. 


1B6 


3.  Endlich  hat  man  die  Verbindung  auch  durch  Stahlfedern  vor- 
genommen, in  der  Absicht,   hierdurch  bei  fester  Verbindung  beider 

Schienenstränge  dennoch  eine 
Beweglichkeit  der  Zunge  zu 
erzielen.  In  Fig.  54  liegt 
diese  Feder  neben  der  eigentr 
liehen  Wurzel.  Tn  Fig.  55 
dagegen  liegt  die  Feder  un- 
mittelbar an  der  Wurzel  und 
vertritt  hier  gleichzeitig  die 
Stelle  der  inneren  Laschen. 
Auf  der  Württembergischen 
Staatsbahn  ist  diese  Feder- 
verbindung auch  für  Zungen 
Württemberffi.cho  sia.ub.hn.  -  '/,<.  n.  Or.         q^j^  glockenförmigem  Profile 

angewendet  worden  (Fig.  55).  Erwagt  man,  dass  die  Laschenverbindung 
doch  nur  den  Zweck  hat,  zwei  aneinanderstossende  Constructionstheile 
bezw.  Bahnschienen  möglichst  starr  und  unbeweglich  zu  verbinden,  so 
ist  es  naturgemäss,  dass  sie  da  nicht  am  Platze  ist,  wo  zwei  Con- 
structionstheile durch  einen  leichtbeweglichen  Scharnierverband  zusam- 
mengehalten werden  sollen.  Wird  der  Laschenverband  als  das  gebraucht, 
wozu  er  bestimmt  ist,  so  müssen  die  Laschenschrauben  sämmtlich  stramm 
angezogen  werden  und  dann  ist  eine  Beweglichkeit  der  Weichenzunge 
undenkbar-,  werden  dagegen  die  Laschenschrauben  nur  zum  Theil  ein- 
gezogen und  lose  gehalten,  so  kann  die  ausschliessliche  Laschen  Ver- 
bindung ihrem  Zwecke  nicht  entsprechen,  die  äusserst  wichtige  Stoss- 
verbindung  zwischen  Weichenzunge  und  Anschlussschiene  wird  eine 
mangelhaftere  und  schlechtere,  als  jede  andere  Stossverbindung  des  cur- 
renten  Gleises,  und  man  wird  nur  durch  Anwendung  anderer  nicht  zur 
Laschenverbindung  gehörender  Mittel  im  Stande  sein,  die  Zungenwurzel 
in  ihrer  richtigen  Lage  zu  erhalten.  Die  naturgemässe  Verbindung  der 
horizontal  zu  bewegenden  Weichenzunge  mit  dem  übrigen  Weichen- 
apparat kann  wohl  nur  durch  einen  verticalen  Drehzapfen  erfolgen. 

§.  :n.  Zapfenvorbindiiiig.  Für  Zungen  mit  besonderem  Profile 
hat  man  gewöhnlich  einen  Zapfen  angeordnet,  um  welchen  sich  dieselbe 
drehen  kann.  Der  Zapfen  hat  den  Vortheil,  dass  er  gleichzeitig 
eine  seitliche  und  Längsverrückung  der  Zunge  verhindert  und  eine 
Drehung  zulässt,  hingegen  den  Nachtheil  grösserer  Kostspieligkeit  und 
Unzulänglichkeit  der  ControUe  bei  allfUlligem  Bruche.  Letzterer  Grund 
hat  bisher  insbesondere  der  allgemeinen  Einführung  im  Wege  gestanden. 
Die  Anordnung  dieses  Zapfens  ist  aber  sehr  verschieden: 


L.^iyi  i^uo  Ly  Google 
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1.  Ein  schmiedeeiserner  Zapfen  von  SO  bis  ,HSmm  Dicke  greift  zum 
Theil  in  die  Wurzelplatte,  zum  Theil  in  die  Zunge  (Fig.  56  und  57). 
In  Fig.  56  ruht  jede  Zunge 
auf  einem  Gussstücke,  wel- 
ches auf  einer  beide  Wur- 
zeln verbindenden  2^5  mm 
breiten,  12  mm  dicken 
Blechplatte,  die  auf  einer 
Querschwelle  liegt ,  fest- 

.  genietet  ist.  In  Fig.  57 
ist  der  Stoss  an  der  Wur- 
zel ein  schwebender;  die 
Zunge  ruht  auf  einem 
Schmiedeeisenstücke,  des- 
sen Enden  auf  den  Quer- 
schwellen ruhen ,  abge- 
sehen von  der  unter  die- 
sem Stücke  liegenden 
Längs  -  Blechplatte ,  mit 
welcher  das  Schmiede- 
eisenstück vernietet  ist. 
Eine  Langsverschiebung 
ist  hier ,  ausser  durch 
den  Zapfen,  noch  durch 
ein  Blechstück  verhütet,  welches  vor  einem  Gleitstuhle  unter  die  Zunge 
genietet  ist. 

2.  Bei  der  österreichischen  Südbahn  und  einigen  anderen  öster- 
reichischen Bahnen  (Fig.  60)  ist  unter  die  Zunge  eine  Stahlplatte  ge- 
nietet, an  welcher  ein  nach  unten  gekehrter  Zapfen  von  95  mm  Durch- 
messer und  16  mm  Höhe  angegossen  ist;  dieser  greift  in  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  der  Wurzelplatte.  Dieser  Zapfen  wird  als  Siche- 
rung gegen  das  Abheben  der  Zunge  zum  Tlieil  von  der  anstossenden 
festen  Schiene  überdeckt. 

3.  Bei  der  österreichischen  Kaiserin-Elisabeth-Bahn  ist  eine  ähn- 
liche Construction  angewendet  (Fig.  61).  Das  Abheben  der  Zunge  wird 
aber  hier  in  rationellerer  Weise  dadurch  verhindert,  dass  der  Zapfen 
aus  zwei  Theilen  besteht,  von  denen  der  untere  einen  grösseren  Durch- 
messer hat  als  der  obere.  Das  entsprechende  Zapfenloch  befindet  sich 
in  einer  Schmiedeeisenplattc,  welche  auf  den  gusseisernen  Lagerstuhl 
aufgeschraubt  wird. 


L^iyi  i^uo  Ly  Google 
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4.  Bei  der  österreichischen  Nordwestbalm  ist  die  Anordnuug  jener 
unter  Fig.  57  ähnlich,  jedoch  wird  der  Zapfen  mit  der  Zunge  ver- 
schraubt und  unten  niedergehalten.  Um  im  Falle  eines  Bruches  den 
Zapfen  leicht  herausbringen  zu  können,  sitzt  eine  eigene  Spindel  im 
Zapfen,  die  beim  Herausnehmen  durch  eine  längere  Spindel  mit  Klemm- 
mutter ersetzt  wird.    In  Fig.  58  ist  der  Vorgang  angedeutet. 


Fiff  :.T. 


Köln-Mindener  BaIid.  —  '     a.  Ot. 

Fig.  58. 


Oeglorrficli.  NonlwMtbabn.  —      ii.  f>f- 


^.  32.'.  Lasche  und  Zupfen.  Man  liat  mitunter  die  Vcrbinduug 
durch  Laschen  mit  jener  durch  Zapfen  conibiuirt.  Erstere  sichern  das 
Aufsteigen  der   Zungen   und  stellen  eine   wenn  auch  unvollkommene 
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Continuität  des  Stranges  her,  letztere  fixiren  den  Drehpunkt,  Bei  der 
Main- Weserbahn  (Fig.  59)  finden  wir  einen  kurzen  verticaleu  in  den 
Fuss  der  Zimgenwursel  lose  eingreifenden  Drehzapfen  und  eine  starke 


Tig.  69. 


*  tn — 


Yeriasehung  mit  beiden  An> 
schloBSBchieiien.  Aehnliclies 
wir  anf  der  Beriin- 
Magdeburger  Eisenhahn.  Bei 
der  biaonschweigiBchen  Eisen- 
bahn ruht  die  Weichenznnge 
an  der  Wnrael  auf  einem 
schmiedeeisernen  Stuhle,  in 
welchem  ein  26  mm  starker 
Drehsapüni  eingesehraubt  ist 

Die  zur  Verbindung  der 
Zwpgenschiene  mit  der  An- 
sehlnsssehiene  benutsten  Laschen  sind  abweichend  Ton  Fig.  59  nicht 
in  die  Zunge  eingelassen,  dieselben  setsen  sich  aber  fest  anf  den  Zangen- 
fuss und  sind  mit  einer  j90  mm  starken  Schranbe  Yerbunden,  so  dass 
ein  Heben  der  Zunge  nicht  m5glich  ist 

Die  Techniker- Versammlung  des  Vereins  deutscher  EisenbahnTerwaltungen  1878 
hat  die  Frage  der  beeten  Verbindang  noch  aU  offen  hingestellt,  indem  sie  sagt: 
Zar  Befeitiging  der  Zangemnniel  am  Drehpmikte  iet  naeh  den  bieherigea  Br- 
fahriiiigeii  weder  der  ausschUeeeHehen  Laschen  Verbindung,  noch  der  alleinigea  Be- 
featigong  darch  einen  Drehiapfen  nnbedingt  der  Voniig  in  geben. 


MalafWeierbaho.  —  Vi  Gr. 


^.  33.  Niederhaltnng  der  Zunge.  Selbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Zunge  mit  der  anstossenden  festen  Schiene  durcli  Lasclien  verbunden 
ist,  hat  man  die  Zungen  aus  gewöhnlichen  Schienen  meist  mittels  ge- 
wöhnlicher HakennSgel  auf  den  Unterlagen  befestigt.  Auch  bei  der  in 
Fig.  60  dargestellten  Zapfenverbindung,  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise 
auch  bei  der  Setenreichisehen  Nordbahn  in  Durchführung  gebracht  ist, 
hat  man  die  Zunge  durch  Hakennagel  gegen  Abheben  gesichert.  Allein 
die  Nagel  werden  darch  die  wiederholten  Bewegungen  der  Zungen  bald 

WlakUf  >•  SlMolMtataii.  IL  4 
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Fig.  CO. 


locker,  und  wurden  derartige  Erfalirungen  auch  auf  der  österreichischen 
Südbahn  gemacht,  nützen  also  wenig.  In  Frankreich  hat  man  statt  des- 
sen oft  Holzschrauben 
verwendet,  die  vielleicht 
etwas  sicherer  sind. 

Am  besten  dürfte 
aber  wohl  die  Nieder- 
haltung mittelst  Schrau- 
beubolzen  sein  (Fig.  52), 
wobei  man  eine  Siche- 
rung gegen  Losdrehen 
der  Muttern  in  An- 
wendung bringen  kann. 
In  Fig.  56  sind  statt 
der  Schraubenmuttern 
Keile  (mit  Unterlags- 
plättchen)  angewendet. 
Der  Fuss  der  Zunge 
ist  hier,  um  das  Drehen 
zu  erleichtern ,  kreis- 
förmig bearbeitet. 

In  Fig.  57  erfolgt 
die  N  iederhaltung  durch 
einen  Stift ,  welcher 
durch  die  Zunge  und 
den  Zapfen  gesteckt  ist. 
Der  Zapfen  selbst  ist 
durch  eine  unter  der 
Platte  liegende  Schrau- 
benmutter festgehalten. 

Die  in  Fig.  61  an- 
gewendete Niederhal- 
tung mittelst  eines 
Zapfens,  welcher  unten 
einen  grösseren  Durch- 
messer hat  als  oben, 
wurde  bereits  im  vori- 
gen Paragraphen  er- 
wähnt, ebenso  die  An- 
ordnung der  ö.ster- 
reichischen  Nordwest- 
bahn Fig.  58. 


Oosterrcichiichc  Sudbah».  —  ■<  n.  Gr. 
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§.  34.  Wurzelbefestigiing  beim  eisernen  Langschwellen-Ober- 
bau.  Die  vorgeführten  Constructionen  können  auch  für  den  eisernen 
Oberbau  in  Anwendung  kommen,  so  dass  es  sich  nur  noch  um  die  Be- 
sprechung der  au  der  Wurzel  anzuordnenden  Unterlage  handeln  würde. 
Allgemeine  Normen  haben  sich  indess  noch  nicht  ausgebildet.  Jeden- 
falls erscheint  es  im  Allgemeinen  rathsam,  an  der  Wurzel  eine  steife 
Querverbindung  anzuordnen  und  auf  dieser  die  Zunge  zu  lagern.  So 
z.  B.  ist  beim  Hartwich'schen  Oberbaue  eine  Querverbindung  aus 
Eisen  angeordnet.  (Fig.  62.)  Die  Wurzelbefestigung  ist  sonst  mit  der 
in  Fig.  oG  dargestellten  übereinstimmend.  Die  an  der  Zunge  anstossende 
feste  Schiene  ist,  da  sie  sich  mit  der  Zunge  nicht  verbinden  Hess,  durch 
angenietete  Platten  von  der  Querschnittsform  der  Laschen  versteift  und 
ausserdem  mit  der  nebenliegenden  Schiene  durch  einen  Stehbolzeu  ver- 
schraubt. Die  beiden  festen  Schienen  und  die  Querverbindung  sind 
durch  eine  untergeschraubte  Blechplatte  mit  einander  verbunden. 


Fi«.  «8. 


Hftrtwicb'8  Oberbau  der  Rheinischen  Bahn.  —  '/.  ».  Gr. 


Beim  Hilfschen  System  kaim  man  sowohl  die  Stockschiene,  als 
die  Zunge  auf  einer  gemeinschaftlichen  Unterschiene  oder  eisernen 
Langschwelle  lagern.    Beim  Oberbaue  Battig  und  de  Serres,  Fig.  63, 


Fig.  63. 


ersetzt  der  Querriegel  den  Wurzelstuhl.  Die  Drehung  erfolgt  um  einen 
Zapfen,  das  Niederhalten  geschieht  durch  ein  Krempelplättchen.  Bei 
anderen  Anordnungen  dieser  Conslructeure  wird  die  Niederhaltung  iihu- 
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lieh  wie  bei  Fig.  58  durch  den  Zapteii  selbst  bewirkt.  Eine  Laschen- 
verbindiing  ist  der  coutuirlicheu  Unterstützung  der  Anschlussschieiie 
halber  hier  minder  nöthig. 

b)  GleitetOlile. 

§.  35.  Uleitstiihle  im  AHgcmeinen.  Die  Zunge  uuterstnt/t  man 
allgemein  durch  Eiseuplatten,  sogenannte  Gleitstühle  oder  Fühi  uagB- 
Rtühle  (  fr.  U  coussinet  de  glissementy  engl,  tiu  sirifch-cliair)-,  theil.s  um 
einen  möglichst  geringen  Widerstand  für  die  Bewegung  zu  erhalten, 
theils  um  der  nicht  befestigten  Zunge  eine  sichere  Unterstützung  zu 
bieten.  Auf  diesen  Stühlen  ruhen  auch  die  Stockschienen,  um  die- 
Belben  mit  den  Zungen  in  der  richtigen  Höhenlage  erhalten  zu  können. 
Beim  eisernen  Oberbaue  können  die  Gleitstühle  unter  Umständen  ganz 
entfaUen;  beraehnngsweise  dnrcK  die  Querriegel,  vgl.  Fig.  iV^,  ersetzt  seia. 

Da  die  gewöhnliche  Befestigung  der  Stockschiene  durch  Haken- 
nilgel wenigstens  aut  der  Seite  der  Zunge  nicht  gut  anwendbar  ist, 
werden   die  Stockschienen  meist  mittelst  Schraubenbolzeu  an  einen 
Backen  des  Gleitstuhles  befestigt. 

Die  (ileitstühle  werden  auf  den  Unteriai^t  ii  wohnlich  durcli 
Schraub enboii^en  (Fig.  75  und  76)  oder  durch  Holzschrauben 
(Fig.  75),  selten  durch  Nägel  (Fig.  hefestigt. 

Die  Gleitstühle  werden  entweder  aus  Guss-  oder  Schmiedeeiseu 
hergestellt,  (iusaeiserne  Stühle  zerspringen  zwar  zuweilen;  trotzdem 
hat  man  denselben  häufig  den  Vorzu^^  gegeben,  weil  sie  billiger  sind, 
und  weil  den  Stockschieuen  leicht*  !  ne  Neigung  gegeben  und  die 
uöthige  Erhöhung  für  niedrige  Zungen  leichter  hergestellt  werden  kann. 

Die  Flächen  der  GleitstUhle,  anf  welchen  die  Zungen  gleiten,  und 
welche  wir  Gleitflächen  nennen,  werden  zur  Verminderung  des  Wider- 
standes gehobelt  oder  geschliffen  und  bei  ihrer  Verwendung  geschmiert. 
Beim  eisernen  Oberbaue  können  die  Gleitstühle  durch  Bestandtheile 
desselben  erselxt  werden.   Vgl.  §.38. 

y.  $6.  Gonstruetion  der  Oleitsttthle.  Der  Backen  ist  so  zu  con- 
stroiren,  dass  er  nur  oben  mid  unten  an  die  Schiene  anschliesst,  da  sonst 
ein  exacter  Anschluss  schwer  zu  erzielen  wäre.  Bei  schmiedeeisernen 
Stühlen  kann  man  den  Backen  entweder  mit  der  Grundplatte  aus  dem 
Ganzen  durch  Schweissung  herstellen  (Fig.  67)  oder  besonders  annieten 
(Fig.  G(>). 

Die  Gleitflüche  ist  möglichst  schmal  zu  halten  und  möglichst  hoch 
au  legen,  damit  sich  auf  dieser  Fläche  möglichst  wenig  Staub  und  dgl. 
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anhäufen  kann  und  ausserdem  das  Abhobeln  erleichtert  wird.  Ein  Vor- 
theil der  Zungen  mit  niederem  Profile  liegt  daher  auch  darin,  dass  die 
Gleitflächeu  höher  zu  liegen  kommen. 


Fig. 


Oe<(t«rrcicliiache  Sadbahn.  —  ' ,.  u.  Ur. 


Für  Zungen  mit  besonderem  Profile  muss  sich  die  Gleitfläclie,  da- 
mit die  Zunge  genügend  unterstützt  wird,  ziemlich  bis  zum  Steg  der 
Stockschiene  erstrecken.    In  Fig.  G4  ist  zu  diesem  Zwecke  der  eine 


Flg.  r,5 


Schienenfuss  an  jedem  Gleitstuhle  mit  einem  Einschnitte  versehen.  Diese 
Bearbeitung  der  Schieue  lässt  sich  aber  vermeiden,  wenn  man  eine  Nase 
über  den  Schienenfuss  greifen  lässt  (Fig.  G8,  69,  70  u.  71).    Wendet  man 
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Fig.  C«. 


in  diesem  Falle  zur  Festhaltuiig  der  Ötockschiene  gewöhnliche  Backen 
an,  80  muss  man  beim  Einziehen  einer  neuen  Stockschieue  die  Schiene 

nebst  den  Gleitstühlen 
abheben,  die  Stühle 
lilngs  der  Schiene  bis 
zum  Freiwerden  ver- 
schieben und  dieselben 
5  in  gleicher  Weise  an 
die  neue  Schiene  an- 
schieben, was  eine 
etwas  umständliche 
Manipulation  ist.  Statt 
dessen  kann  mau  auch 
die  Backen  von  der 
Schiene  soweit  ab- 
stehen lassen,  dass 
ein  Ausheben  der 
Schiene  aus  den  Stüh- 
len möglich  wird,  und  den  Zwischenraum  durch  einzelne  Gussklötze 
ausfüllen  (Fig.  68).    Noch  besser  aber  dürfte  es  wohl  sein,  die  Backen 

Fig.  67. 


Octt«rreicbitcho  Staatsbahn.  —  '  j  n.  Gr. 
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Sikchtiiche  Staatibahnen.  —  '  \  n.  Ur. 

ganz  wegzulassen  und  die  Stockschiene  auf  der  ilussereii  Seite  direct 
mit  den  Schwellen  oder  dem  Stuhle  durch  Nägel  resp.  Schrauben  zu 

Fig.  68. 


r/.v 


Ocit«rreichiichG  Kaiaeriii-KliMl)«th-Bahn.  —  V«  n.  Or. 

verbinden  (Fig.  60,  70  und  71).  In  Fig.  70  sind  die  Stockschienen 
ausserdem  auch  noch  auf  der  iunern  Seite  durch  Schraubenbolzen  be- 
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festigt,  um  eine  genaue  Bearbeitung  der  über  den  Schienenfuss  greifen- 
den Nase  unnöthig  zu  raachen.  Auf  der  österreichischen  Nordwestbahn 
erhalt  statt  dessen  eine  Niete  zur  Befestigung  des  Stuhles  auf  der  durch- 
gehenden Grundplatte  einen  hakenförmigen  Kopf  (Fig.  71),  welcher  sich 
leichter  bearbeiten  lässt  als  die  Nase  des  Stuhles. 


Fig.  60. 


Eine  starke  Erhöhung  der  Auflagerfläche  der  Stockschiene  und 
Zunge,  wie  sie  in  Fig.  70  und  71  zur  Ausführung  gelangt  ist,  bietet 

Fig.  70. 


den  Vortheil,  dass  sich  der  Schnee,  welcher  sich  zwischen  Stockschien« 
und  Zunge  anhäuft,  leichter  beseitigen  lässt. 

Fig.  71. 


OofterreichUche  NordwcitbaUn.  —      n.  ür. 


Bei  schmiedeeisernen  Stühlen  kann  man  die  erhöhte  Gleitflüclie  da- 
durch herstellen,  dass  man  auf  die  Grundplatte  zwei  Blechstreifcn,  welche 
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schmäler  sind  als  die  (Irunclplatte,  aufnietet;  den  ol)ersten  derselben  lässt 
man  über  den  Schienenfuss  greifen.  Man  hat  aber  auch  auf  eine 
schmiedeeiserne  Grundplatte  Gussstücke  aufgenietet  (Fig.  GO).  In  dem 
Falle,  wo  die  Stockschiene  aussen  nicht  durch  einen  Backen  gestützt 
wird,  muss  die  über  den  inneren  Fuss  greifende  Nase  möglichst  am 
Rande  desselben  anschliessen. 

Zur  YerhOtimg  einer  Verschiebung  lässt  man  wohl  die  GleitstQhle 
mit  Nasen  in  die  Unterlagen  eingreifen  (Fig.  64)  oder  schlägt  neben 
den  Stfihlen  gewöhnliche  Hakennägel  in  die  Unterlagen. 

§.  37.  Dinionsionrn.  Die  anzuwendenden  Hauptdimeusiuiien  ti'md 
für  die  gewöhnlichen  Constructionen  etwa  fulgeude,  wobei  die  Höhe  der 


■  Stockschienen  mit  h  bezeichnet  ist: 

Untere  Breite  gusseiscrner  Stühle   t^Oh. 

Breite  der  Gleitfläche   0,»5 /l. 

Breite  sehmi('(kcistr)ur  Stühle   O^&h» 

Ganze  JIdhe  ih  r  ijussci^ernen  Blatten  mit  Eip^pen,  unier  dem 

Busse  der  Stoehschii  )ii    0,4Sh* 

Bich:  der  elnfaehen  schmiedeeisernen  Grundplatten     .    .    .  0,M^ h. 

Bichc  der  lwriz(t)d(dc)i  Schranhenholzen   OmMöh, 

Bich-  der  verticalen  Svhraubenholzen   OmMSh, 


Die  Länge  der  Stühle  richtet  sich  nach  dem  Ausschlage  der  Zunge. 
Bei  geraden  Wechselschienen  kann  man  eine  constante  Länge  bei- 
behalten, während  es  bei  gekrümraten  ^Vech8el8chienen  räthlich  ist,  die 
Länge  nach  der  Spitze  hin  entsprechend  zunehmen  2U  lassen.  Die  an- 
gewendete ganze  Länge  beträgt  350  bis  600  mm. 

§.  'd^  Anordnung  boim  eisernen  Oberbane.  Wenn  die  Quer- 
▼erbindongen  genügend  hoch  li^en,  so  kann  man  sie  direct  zur  Untere 

Fif.  Tt. 


StButsl<a)iiihof  Vci^i.  —  V»  n.  Gr. 


Stützung  der  Zunge  anwenden;  jedoch  wäre  zu  rathen,  eine  genau  abge- 
hobelte I^atte  aufzunieten,  waa  thataachlich  beim  System  Baltig  de 
Serres  Fig.  72  geschieht. 
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Bei  dem  bystenie  von  KSstlin  und  Battig  ist  auf  der  eiiieu  »Seite 
die  ünterschieue  we^^j^elasseu  und  durch  ein  eintaciies  Flaclieisen  er- 
setzt, um  die  Querverbinduugeu  in  die  genügende  Höhe  rücken  zu  können. 
Auf  die  Querverbind iingon  ist  zur  Unt«rstflt'/ung  der  Zunge  eine  durch- 
gehende Blechplatto  von  i.>  mm  Dicke  ;jjenietet. 

Heusinger  von  Waldegg  hat  dagegen  besondere  guss-  oder 
schmiedeeiserne  (Ueitstühle  angeordnet,  welche  an  die  eine  Unterschiene 
angenietet  werden. 

Die  Anordtanng  bei  dem  Ilartwich'schen  Sjstenic  ist  g'divi.  ent- 
sprechend der  in  Fig.  62  dargestellten  Anordnung  an  der  Wunsel. 

Die  Quenrerbindungev  mflssen,  wenn  sie  zur  Unterstützung  der 
ZttDgen  dienen,  näher  gerückt  werden,  als  anf  der  freien  Bahn,  und  zwar 
so  nahe,  wie  es  der  Stärke  der  Zunge  entsprieht,  d.  i.  bei  den  be- 
sprochenen  Zongenformen  H^S  big  Jf  m. 


Fig.  iZ. 


tj.  39.  Stützbolzeu.  Bei  den  Zungen  aus  gewöhnlichen  Schienen 
ist  es  zweckmässig,  wenn  man  sie  in  dem  Theile,  in  welchem  sie  sich 
nicht  direct  gegen  die  Stockschiene  lehnen,  durch  etwa  zwei  oder  drei 
(selten  einen)  Bolzen,  StOtzbolzen  (fr.  k  ImUoir, 
engl,  ihe  stttd^  the  sind  tron),  unterstflist,  welche  man  \ 
meist  an  der  Stocksehiene ,  seltener  an  der  Zocge  • 
befestigt  (Fig.  73).  Am  besten  bilden  diese  Bolzen  ! 
«ine  Verlängerung  der  Sehranbenbolsen,  mit  denen  / 
man  die  Stoekschienen  an  den  Backen  der  Gleit- 
stfihle  befestigt  (Fig.  65).  Ihr  Ideiaster  Durchmesser  ist  etwa  0,25  h. 

Statt  dieser  Stfitsbolsen  hat  man 
auch  GussUötsM  oder  Schmiedeeisensttlcke 
(Fig.  74)  an  die  Stocksehiene  angeschraubt, 
frtm  Tortheilhafter  sein  dfirfke. 

Anf  Nachtheile  dieser  Stütsbohcen  und 
SiOtzkldtse  wurde  bereits  aufmerksam  ge- 
macht  und  bildeten  dieselben  einen  Grund  zur  Befürwortung  der  Zun- 
gen mit  besonderem  Profile,  welche  eine  derartige  Unterstütsung  un- 
ttd|hig  erscheinen  lassen. 


¥ig.  74. 


c)  Unterlagen, 

|.  40.  Unterlagen  für  die  Weehml.  Wir  wollen  hier  nur  die 
Unterlagen  in  Betracht  siehen,  welche  man  bei  dem  gewohnlichen 
Oberbane  mit  hölzernen  Querschwellen  anwendet.  Die  Anforderungen 
an  die  Unterlagen  sind  natflrlich  dieselben,  wie,  anf  der  Strecke;  man 
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Oeetermcliischc  Hudbahn.  —  'u  n  (ir 


Fig.  76. 


wendet  daher  auch  sehr  häufig  ganz  die  nanilirhen  Unterlagen  au,  wie 
für  die  Strecke,  also  C^uersch wellen  mit  den  früher  besprochenen 
Dimensionen. 

Eine  Erhaltung  der  richtigen  Höhenlage  der  Schwellen  ist  indess 
hier  noch  in  höherem  Grade  wiluscheuswertli  als  auf  der  Strecke,  weil 

vig  75.  davon    die    sichere  Unter- 

stützung der  Zunge  und  der 

cp^i  ^^^^  ^ff|l_^  ,  genaue  Anschluss  der  '/uu^c 

an  die  Stoekschiene  abhängt. 
Man  hat  dalier  iiüuHg  die 
Liingsvcrbindung  durch  die 
beiden  Stoekschienen  als  uu- 
gfiiiigeiid  erachtet  und  noch 
l)esondere  hölzerne  Laug- 
sch wellen  angeordnet.  Diese  Verbindung  von  Lang-  und  Quer.^chwelleu 
nennt  man  auch  den  W'echselrost  ( franzi)sisch  Ic  chchssis,  englisch  the 
travcrsing  i)l(it  form).  Jetzt  l(>gt  man  die  Laugschwellen  gewöhnlich  unter 
die  Quersehwelleii  und  ordnet  auf  jeder  Seite  eine  Langschwelle  von 
etwa  16  cm  Höhe,  3:^  an  Breite  au,  in  welche  die  Quer.sch wellen  etwa 

;2,D  bis  3p  cni  tief  einge- 
lassen sind  (Fig.  75).  Bei 
der  Österreich.  Staatsbahu 
bestehen  die  Querschwellen 
aus  st^irken  Bohlen,  unter 
denen  auf  jeder  Seite  zwei 
— -rrr — _  Längsbohlen  liegen  (Fig. 

siMtoteim.  -  %,  a.  Qr.  Längshohlen  sind 

8  cm  dick;  nur  |die  äusseren  BoUen  und  diejenigen,  welche  sor  Auf- 
nahme der  Ausraekrorrioiitiing  Terlängert  sind,  sind  10  em  dick  und 
nnr  in  diese  sind  die  d  m  dicken  Längsbohlen  2^  em  üef  eingelassen. 
Durch  diese  niedrigen  Bohlen  ist  allerdings  der  Yortheil  erreicht,  dass 
die  Sohle  der  Bettang  nicht  sehr  tief  zu  liegen  kommt. 

Auf  der  württembergisclien  Staatsbahn  bat  man  statt  der  Holz- 
schwellen U-Ei.<r)i  in  liegender  Stellung,  die  beiden  Hippen  nach  ab- 
wärts gekehrt,  unter  die  <.^)u('rs('hwellen  geseliraubt. 

.\m  besten  giebt  man  dem  Uuterlager  eine  symmetrische  Lage 
gegen  die  beiden  äusseren  Scliieuen. 

Die  Langsehwellen  haben  allerdings  den  Nachtheil,  dass  einzek» 
Qnerschwellen,  welche  in  Folge  des  Anfaulens  der  Auflagerstelle  oder 
ans  anderen  GrQnden  zu  tief  liegen,  nicht  durch  Uuterstopfen  gehoben 
werden  können.   Um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  keine  so  grosse 
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Bettungstiele  niUhig  zu  haben  und  eine  Entwässerung  leichter  anordnen 
zu  kijnnen,  bat  man  auch  wohl  die  Langschwellen  über  den  Quer- 
schwellen angeordnet  und  zwar  entweder  ausserhalb  der  Schienen  (Fig.  10). 
meist  aber  zwischen  den  Schienen  (Fig.  lo  und  77).  Hier  müssen  natür- 
lich die  Langschwellen  mit  allen  Querschwellen  mit  Schrauben  ver- 
bunden werden  und  dennoch  sind  sie  nicht  so  wirksam,  als  wenn  sie 
unter  den  Querschwellen  liegen.  Wir  fiuden  diese  Anordnung  oft  auf 
französischen  Bahnen. 

Auf  mehreren  Bali  neu  ist  es  jetzt  üblich,  als  Liingsverbindung  auf 
die  Qucrschwellen  zwei  etwa  330  mm  breite,  JUi  mm  dicke  Blechplatten 
zu  schrauben.   r)ie  Stock-  .,. 

Flg.  77. 

schienen  sind  auf  diesen  ^ 

Platten  festgenietet  oder  '  — TIiTTL^^^  ^ 

festgeschraubt    und  zur 

Unterstützung  der  Zungen  '^^^^^^'f^,^^f^='^=^^'^='i^^:r,\ 
sind    Gussstücke    aufge-  ^  !r- 

schraubt:  auf  diese  Guss-  «-at,^ — —  ~-m  —  

,  FimartciMhe  OMtaba.  —  •/».  Gr. 

stücke  legt  man  auch  wohl 

die  Stockscliioucn,  um  denselben  leicht  eine  Neigung  geben  zu  können 
und  sie  zur  leichten  Beseitigung  des  Schnees  zwischen  Stockschiene  und 
Zunge  über  die  Blechplatte  zu  erhöhen  (vergl.  §.  36).  Gegen  ein  un- 
gleichmässiges  Setzen  schützen  diese  dünnen  Platten  nur  wenig;  indessen 
bieten  sie  einige  andere  praktische  Yortheile,  besonders  die  Möglichkeit 
einer  genaueren  Montirung  und  eine  Erleichterung  der  Montirung.  Bei 
der  niederschlesisch-märkischen  Bahn  liegen  unter  diesen  Platten  statt 
der  hölzernen  Querschwellen  fünf  alte  Schienen. 

§.  41.  Anordnung  der  i^uerMhwellen  nnd  Stosse  im  WeehseL 
Die  Stooksehieme  äut,  so  weit  die  Zunge  ansehtiesst^  keinen  Stoss  ent- 
halten. Man  ordnet  daher  fast  allgemein  einen  Stoss  Aber  der  Schwelle 
an,  welche  der  Zungenspitze  am  nSehsten  liegt  (Fig.*  15).  Man  kann  hier 
aber  auch  eimen.  sdrwebenden  Stoss  anordnen  nnd  erreicht  damit  den 
Yortheil,  dass  die  in  §.  25  erwähnte  Spurerweiterung  an  der  Spitze  ge- 
ringer ansfimt 

An  der  Wurzel  legt  man  meist  die  St&sse  in  beiden  Schienen  sU' 
sammen;  man  erreicht  damit  den  Vortheil,  dass  man  einen  besonderen 
Gleitstuhl  oder  eine  besondere  ünterlagsplatte  am  Stosse  der  Stock- 
schiene nicht  nötiiig  hat^  dass  man  nur  drei,  nicht  aber  vier  Schwellen 
der  Stdsse  wegen  nahe  rücken  muss,  dass  man  nur  eine,  nicht  zwei 
breite  Stossschwellen  nöthig  hat  und  dass  bei  Anwendung  gleich  langer 
Schienen  auch  die  weiteren  Stösse  gegen  die  Kreusnng  sn  sasammen- 
fallen.  Seltener  findet  man  die  St5sse  gegen  einander  yersetst  Meist 
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hat  man  an  d»^r  Wurzel  ruhende  Stösse  angewendet;  dass  liier  iudess 
auch  Rchwebeiitle  Htösse  möglich  sind,  wurde  bereits  in  §.  31  erwähnt. 

Die  Entlernung  der  Mittel-  und  Stosssckwellen  ist  nacli  dem  im 
vorigen  Alx^chnitte  Gcsap^ten  zu  wählen.  Hei  Stockschienen  mit  ge- 
sehwäclitriii  Fusse  dürfte  es  rathsam  sein,  die  Enti'ernuog  an  der  Spitze 
etwas  kleiner  zu  wählen. 

Von  dfi  Ycrtliniltmg  der  Stösee  nml  Schwellen  im  übrigen  Theile  der  Weicfacn- 
gleiso  werden  wir  erst  iiu  nächsteu  Abschnitte  sprechen. 

§.  42.  Eiseriio  Liitcr lagen*).  Beim  ganz,  eisernen  überhaue 
finden  wir  die  Ihirchführung  desselben  aucli  für  die  Weiclien.  Eiserne 
Unterlagen  gestatten  eine  genauere  Montiruu^,  besitzen  eine  grössere 
Solidität,  gewähren  eine  sichere  Lage  in  den  (üeL^eii,  ein  einfacheres 
und  selmelleres  Einlegen,  leichtere  Erhaltung  des  nornuilen  Zustandcs, 
endlieh  sind  auch  die  Unterhai tungs-  und  Erneucrungskoaten  geringer. 
Allem  diesen  stehen  lediglich  die  grösseren  AnschaÜuugsküsteu  als  Nach- 
theil gegenüber.  Hinsichtlich  des  Querschwellenbaues  geben  die  Con- 
structionen  zu  besonderen  Bemerkungen  kaum  Anlass.  Die  eiserne  Quer- 
schwelle tritt  an  Stelle  der  hölzernen,  auf  ihr  ruht  der  Gleitstuhl  und 
die  Wurzelbefestigung.  Mehrfach  ist  auch  beim  eisernen  Langscliwelleu- 
oberbau  für  den  Wechsel  das  System  der  Querschwelle  beibehalten 
worden;  hiezu  erscheinen  insbesondere  jene  zweitheiligen  Systeme  ge- 
eignet, bei  welchen  die  gewöhnliche  Vignolcsschicne  auf  einer  durch- 
laufenden Langsehwelle  ruht  (System  Hilf,  Hohenegger,  Ilaarmann  u.  s.  w.) 
Die  eittielnen  Queraehwellen  sind  in  der  Kegel  durch  eine  schmiede- 
eiserne Platte,  wie  wir  sie  bei  den  Holzschwellen  kennen  gelernt,  ver- 
bunden. Vielfach'  fLnäm  wir  aber  auch  sor  Unterstützung  der  Zungen 
und  Stocksehieneii  lediglich  eine *darciilaufende  Langachwelle  hohen 

Profils,  welche  entweder  nur  an  der  Wurzel 
und  au  der  Spitze  oder  anch  noch  durch  da^ 
zwischen  liegende  Querferbindongen  in  Zu- 
sammenhang gebracht  sind.  Bei  der  Saar- 
brfickener  und  Rhein- Nahebahn  (Fig.  78)  lie- 
gen die  Weichenschienen  auf  Laogschwellen  von  Winkeleisen,  welche 
durch  vier  eiserne  Quersehwellen  (Profil  Hilf)  verbunden  sind.  *FOr 
die  Querverbindung  an  der  Spitse  und  Wurzel  wird  meist  eine  starke 
Querschwelle  gelegt.  Die  Zwischenverbindongen  werden  nicht  selten 
durch  alte  Sehienenflaeheisen  hergestellt.  Auch  hat  man  einen  förm- 
lichen Diagonal  verband  der  Langschwellen  durch  lösbare  eiserne 
Quer*  und  Diagonalstangen  erzielt  (Berlin-Görlitzer  Bahn). 

*)  YergL  ftach      SS,  31  and  S& 
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d)  Verbindungsstangen. 

§.  43.  Yerbindungsstangen.  Die  beiden  Zungen  sind  naturlich 
mit  einander  zu  verbinden,  damit  sich  die  eine  dffiiet,  während  sich  die 
andere  schliesflt.  Dies  erfolgt  durch  V erbindungs Stangen  (fr.  2e  <rm^2e 
de  cmnexionf  engl,  the  swUtArrot^  Die  Anzahl  derselben  ist  verschieden} 
häu^  ordnet  man  nur  zwei,  häufig  aber  auch  drei,  selten  indess  nar 
eine  oder  vier  Yerbindungsstangen  an.  Für  gewöhnlich  ist  eine  Ver- 
bindnngsstange  anvreichend,  eine  zweite  folgt  der  Bewegung  der  Zung^ 
leer,  ohne  etwas  zu  nützen.  Nur  in  einzelnen  Fällen  kann  die  zweite 
Yerbindungsstange  in  Thätigkeit  kommen;  denken  wir  uns  z.  B.  zwischen 
Zupge  und  Stockschienc  ein  Hinderniss,  etwa  einen  Stein  oder  Schnee, 
so  kann  das  Ende  der  Zungen  durch  einen  starken  von  der  Stellvor- 
riebtung  ausgeübten  Druck  leichter  verbogen  werden,  als  wenn  zwei 
Yerbindungsstangen  vorbanden  sind.  Mehr  als  zwei  Verbindungsstaugen 
sind  indess  liberüüääig;  bei  Weichen  für  einzelne  Wagen  genügt  aber 
eine  Yerbindungsstange  vollkomiupn 

Anch  das  Verhältniss  der  Entteruiiugen  der  einzelnen  Stangen  ist 
sehr  verschieden  gewählt.  Meist  findet  mau  die  Stangen  mehr  nacli  der 
Spitze  bin  gerückt,  als  nach  der  Wurzel.  Eine  bestimmte  Kweckmässigste 
Anordnung  llisst  sich  nicht  angeben.  Empfehlenswert!!  dürfte  folgende 
Anordnung  sein,  wenn  l  die  Länge  der  Zunge  bezeichnet: 

Entfirnung  der  ersten  Stange  von  (kr  Spitze  =  his  0,S  tn, 

Entfernnwi  der  mmtcn  Stange  von  der  Spitze  0^4l  his  I. 

Zweckmässig  ist  es,  die  Yerbindungsstangen  so  zu  legen,  dass  sie 
Uber  eine  Querschwelle  lallen,  damit  sie  beim  Unterstoffen  der  Schwellen 
nicht  hinderlich  .sind. 

Die  Yerbindungsstangen  erhalten  fast  stets  einen  kreistörmigeu 
Querschnitt  von  19  his  35  mm  Dicke.  Man  kann  bei  der  Schienen- 
hohe h  ungefähr  annehmen: 

Dicke  der  Verhmdungsstangm  =  0,2-4  h. 

Man  biegt  die  Yerbindungsstangen.  wenn  sie  nicht  schon  tiefer 
unten  befestigt  sind,  zuweilen  nach  abwärta  (Fig.  80),  damit  etwa  los- 
gehakte Ku]>pelungskoften  der  Wagen  nicht  hängen  bleiben.  Jedoch 
wird  ihre  Knickfestigkeit  dadurch  bedeutend  vermindert. 

|.  44.  yerMndung  der  TerblBdungHstangen  mit  den  Zungen. 
Diese  Verbindung  ist  in  sehr  mannigfacher  Weise  erfolgt  Man  kann 
die  Verbindung  entweder  ohne  oder  mit  Gelenk  Tomehmen. 

1.  Verbindung  ohne  Gelenk.  Die  Verbindungsstange  erhalt  an 
den  Enden  einen  Ansatz  oder  Bund  ring  und  einen  Zapfen,  nnd  wird 
entweder  durch  Schranbonmuttem  (Fig.  79  und  80)  oder  durch  eine 
Scheibe  mit  gespaltenem  Vorstecker  (Fig.  84)  am  Stege  der  Schiene 
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Fig.  79. 


Vs  n.  Gr. 


befestigt;  die  Schraubenmuttern  lösen  sich  indess  leicht.  Ist  d  die  Dicke 
der  Verbindungsstange,  so  ist  ungefähr  zu  wählen: 

DicJcc  des  Zapfens  0,7«!  d, 

Dicke  des  Bundringes   Mf7  d. 

In  der  Nähe  der  Zungenspitze  kann  man  in- 
dess diese  Verbindung  nicht  anwenden,  weil  zwi- 
schen den  Stegen  der  Stockschiene  und  Zunge 
nicht  der  genügende  Raum  vorhanden  ist. 

2.  Verbindung  mit  Gelenk.  Da  die  Stan- 
gen gegen  die  Zungen  je  nach  deren  StelUing  eine 
verschiedene  Lage  annehmen,  so  ist  allerdings  die  Verbindung  durch 
ein  Gelenk  oder  Charnier  mit  verticaler  Axe  correcter.    Man  findet 

diese  Verbindung  auch  meistentheils 
angewendet  (Fig.  81  und  82).  Die 
Stange  erhält  zu  diesem  Zwecke  an  je- 
dem Ende  einen  gabelförmigen  Kopf, 
in  welchen  ein  an  der  Schiene  befestig- 
tes Blatt  greift.  Die  Verbindung  er- 
folgt durch  einen  Bolzen,  welcher  durch 
eine  Schraubenmutter  oder  besser  durch 
*  einen  gespaltenen  Vorstecker  lestge- 

halten  wird.  Das  Blatt  wird  bei  Zungen  aus  gewöhnlichen  Schienen 
gewöhnlich  am  Stege  durch  zwei  Nieten  oder  Schrauben  (Fig.  82)  be- 

Flg.  Hl.  Fig.  8«. 


Flg.  W. 


OegtorreicblBclic  SOdbahn.  —       n.  Gr. 

festigt.     Bei    den    niedrigen  Zun- 
gen   mit  einem    Fusse   wird  das 
Blatt  am   besten  am  Fusse  durch 
zwei  Nieten  befestigt  (Fig.  81).    Als  Hauptdiniensionen  sind  etwa  an- 
zuwenden: V 


Google 
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Bolzendicke   0.73d 

Dicke  der  Gabelschenkel   O^SO  d 

Dicke  des  Blattes   0,73d  ' 

Durchmesser  des  Auges  scnkrcdit  zur  Slam/e    .  t^ßOd 

Durchmesser  des  Auge^  in  Richtung  der  Stange  M^SOd 

Nietdicke   0,Ö3  fl. 

Die  Länge  des  BlatieS  muss  möglichst  kurz  seiu. 

3.  Man  findet  auch  Gelenke  mit  horizontaler  Axe  (Fig.  83  und  88), 
obwohl  dies  nach  dem  Obigen  nicht  gerechtfertigt  erscheint. 

Die  Verbindungsstange  ist  in  Fig.  88  bis  unter  die  Stockschiene 
verlängert,  um  ein  Abheben  der  Zunge  zu  verhüten,  obwohl  ein  solches 
nicht  gerade  zu  befürchten  ist. 


Kig.  83. 


§.  45.  Die  SchiibstÄiige.  Die  zur  Verbindung  der  einen  Weichen- 
zunge mit  der  Stellvorrichtung  dienende  Stange,  meist  Schub-  oder 
Zugstange  (fr. 
la  hielte ,  engl. 
tJie  connectitig-rod) 
genannt,  wird,  wie 
die  Verbindungs- 
stangen, sowohl 
auf  Zug  als  auf 

Knickfestigkeit 
beansprucht.  Aus 
dem  letzten  Grun- 
de wird  sie  zu- 
weilen, jedoch  sel- 
ten, in  der  Mitte 
dicker  gehalten, 
als  an  den  Enden. 
Fast  allgemein 
wird  sie  aus  Rund- 
eisen, selten  aus  Quadrateisen  hergestellt. 

Die  constante  Dicke  oder  die  Dicke  in  der 
Mitte  ist  etwa  zu  wählen: 

Dicke  der  Schuhstange  =  0,^0  Ii. 
Die  Verbindung  mit  der  Zunge  muss,  streng 
genommen,  so  erfolgen,  dass  eine  Drehung  um 
eine  verticale  Axe  erfolgen  kann;  jedoch  rechnet 
man  auch  hier,  wie  bei  den  Verbindungsstangen,  häufig  auf  die  Nach- 
giebigkeit der  Verbindung,  welche  diese  Bedingung  nicht  streng  erfüllt 


Taunuibabn.  —  n 


! 

.  Gr. 

Vig.  w. 
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Flg.  »:.. 


KranaOiiscIip  BB)in. 


n.  (Ir. 


Fig.  86. 


Die  hauptsächlichsten  in  Anwendung  gekommenen  Arten  der  Verbin- 
dung sind: 

a)  Die  Schubstange  geht  durch  ein  entsprechend  grosses  Loch  in 
der  Stockschiene  und  halt  die  Zunge  durch  einen  ßundring  und  einen 

Vorstecker  (mit  oder  ohne  Unterlagsplatte) 
fest  (Fig.  84).  Statt  des  Bundringes  wen- 
det man  zuweilen  ebenfalls  einen  Vor- 
stecker an. 

b)  Die  Schubstange  geht  unter  der 
Stockschiene  hinweg,  biegt  sich  sodann 
hakenförmig  um  und  ist  mit  der  Zunge 
wie  im  vorigen  Falle  oder  durch  eine  Stift- 
schraube befestigt  (Fig.  85).  Hier  wird 
das  Loch  in  der  Stockschiene  und  eine 
Hemmung  des  freien  Verkehres  durch  die  über  der  Planie  liegende 
Schubstange  vermieden. 

c)  Mit  der  Zunge  ist  ein  kurzes  Rundeisenstück  A  durch  einen 

Stab  oder  eine  Schraube  verbun- 
den, welches  durch  ein  Loch  der 
Stockschiene  hindurch  geht  und 
ausserhalb  mit  der  Schubstange 
durch  ein  Charnier  verbunden  ist. 
Das  Loch  an  der  Stockschiene 
muss  so  gross  sein,  dass  der  Bund- 
ring oder  das  Auge  hindurch  geht. 
Das  Uundeisenstück  muss  natür- 
lich so  lang  sein,  dass  beim  voll- 
ständigen Oeflfnen  der  Zunge  das 
Charnier  nicht  an  die  Stockschiene 
anstösst.  Diese  Verbindung  ist 
nicht  als  besonders  gut  zu  be- 
zeichnen, da  wegen  der  grossen 
Länge  des  Stückes  Ä  leicht  ein 
Einknicken  am  Charnier  erfolgen 
kann,  wenn  die  Schubstange  auf 
opBterrcichUciir.  staatibaiiM.— '  1  n.  (Jr.         Druck  beausprucht  wird. 

d)  Die  Schubstange  geht  unter  der  Stockschiene  hinweg,  krümrat 
sich  sodann  nach  oben  und  geht  in  den  Zapfen  zur  Verbindung  der 
ersten  Verbindungsstange  mit  der  Zunge  über  (Fig.  80).  .Jedenfalls  ist 
diese  Verbindung  als  zweckmässig  zu  bezeichnen. 

e)  Wenn  sich  die  Schubstange  auch  etwas  in  verticaler  Ebene  yer- 
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Fig.  87. 


rückt,  wie  dies  bei  Anwendung  von  Hebeln  mit  horizontaler  Drehungs- 
axe  als  Stellvorrichtung  eintritt,  so  luuss  eigentlich  noch  ein  Charnier 
mit  horizontaler 
Drehungsaxe  vor- 
handen sein  (Fig. 
83,  87  und  88). 
In  Fig.  87  ist  ein 
Theil,  welcher  un 
ter  der  Stock- 
schiene hinweg- 
geht ,  mit  der 
Zunge  fest  und 
mit  der  Schub- 
stange durch  «Mu 
Charnier  mit  ho- 
rizontaler Axe  ver- 
bunden. In  Fig.  88 
ist  ein  mit  der 
Zunge  fest  ver- 
bundener Theil  sowohl  mit  der  Schubstauge,  als  mit  der  Verbindungs- 
stange durch  ein  Charnier  mit  horizontaler  Axe  verbunden.  Die  Ver- 
änderung der  Neigung  der  Schubstange  gegen  die  Horizontale  ist  etwa 
OpOl,  die  Aenderung  der  Neigung  derselben  gegen  die  Zunge  aber  OfiW. 
Jedenfalls  ist  daher  ein  Charnier  mit  verticaler  Drehungsaxe,  das  hier 
ganz  fehlt,  viel  eher  gerechtfertigt,  als  eines  mit  horizontaler  Drehungs- 
axCj  so  dass  diese  Anordnung  nicht  zu  empfehlen  ist. 


■J  j 

Oegterrelchlsche  Sadbkhn.  —      n.  Gr. 


Fl«.  M8. 


— — m— 


---•>■ 


--»•m  ^ 

KAln-Mindener  Bahn.  —      n.  Gr. 


^.  46.  Verbindung  der  Stockschieiien.  Auf  einzelnen  Bahnen 
ist  es  üblich,  auch  die  Stockschienen  durch  zwei  oder  drei  Spannstangen 
mit  einander  zu  verbinden  (Fig.  89),  indem  man  fürchtet,  dass  im 
Wechsel  in  Folge  der  hier  eintretenden  Seitenschwankungen  eine  Spur- 
erweiterung leichter  eintreten  kann,  als  auf  der  freien  Bahn.  .  Allein 
man  hat  diese  Anordnung  nur  selten  augewendet,  da  mau  auch  bei 

Winkler's  Kiirnbahnban.    II.  6 
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Weglassung  dieser  Spaiinstangen  einen  Nachtheü  nicht  wahrgenommen 
haben  will.  Namentlich  ist  eine  solche  Vorsichtsmassregel  nnnothij^  wenn 
die  Gleitstühle  durch  eine  Blechplatte  verbunden  sind,  obwohl  man  ancfa 
hier  beide  Blechplatten  an  den  Enden  zuweilen  mit  Flacheisen  ver- 
bindet. Eine  Verbindung  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Spitze j  wo- 
selbst die  seitlichen  DrUcke  am  grössteu  sind,  dfirfte  jedenfalls  genügen. 

V\g.  89. 
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13kycri»clie  Ostbahn.  —  '     n.  Gr. 


Die  Spannstangen  sind  gewohnlich  ivuudeisen,  welche,  falls  die 
Zungen  aus  gewöhnlichen  Schienen  bestehen,  durch  entsprechende  Oeff- 
nungen  derselben  hindurch  gehen.  Bei  einigen  Bahnen  hat  man  statt 
dessen  die  beiden  Wurzelstühle,  sowie  die  beiden  der  Spitze  zunückst 
liegenden  Oleitstühle  durch  Bleehplatten  von  der  Breite  der  betreffenden 
Stahle  und  10  bis      mm  Dicke  verbunden. 


IT.  Kapitel 

Die  Stellvorrichtung. 

§.  47.  AllgemeineB,  Beiingiingen.  Das  Umstellen  des  Wechsels 
erfolgt  entweder  an  jedem  Wechsel  f&r  sich  durch  eine  selbslindige  Stell- 
vorrichtung, oder  es  werden  mehrere  Wechsel  mit  oder  ohne  YexhiBr 
dung  mit  Signalvorrichtungen  von  einem  einsigen  Punkte  ans  gestellt 
(Concentrirung  der  Weidienzfige).  Im  ersteren  Falle  geschieht  die  üm- 
steflung  meist  von  dem  Weichenwärter  mit  Hülfe  einer  einfiEushen  Stangen- 
transmissiony  in  letsteiem  Falle  kommen  ISngere  Transmissionen  in  Be- 
tracht, welche  ans  DrahtsQgen,  StaagenzOgen,  hydraulischen,  pneama« 
tischen  oder  elektrischen  Leitungen  bestehen  kdnhen.  Da  letztere  im 
11.  Hefte  dieses  Werkes:  Das  Signal wesen,  bearbeitet  von  Dr. 
£.  Schmitt,  eingehoide  Besprechung  finden  (man  vergleiche  speciell 
das  XXXIT.  Capitel  S.  629  bis  670),  so  obliegt  es  uns  hier  nur  die 
Constructionen  des  ersten  Falles  eingehender  zu  behandeln.   Nur  der 
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Fall  der  englischen  Weiche,  obwohl  in  gewisser  Hinsicht  zu  dem  Capitel 
der  WeieheneoBceniration  gehörig,  mdge  in  diesem  Hefte  behandelt 
werden. 

Die  Bedingungen,  welche  die  Stellvorrichtung,  AnsrückTor- 
richtuug,  der  Weichenbock  u.  s.  w.  (fr.  la  cage  de  (^anjimentf  engl 
8uMi4tox)  zu  erfüllen  hat^  sind: 

1.  Die  Umstellung  mnss  sich  bequem  und  sicher  Ton  einem 
Manne  ansfflhren  lassen. 

2.  Die  Zunge  soll  fest  an  die  Stockschiene  angedrfickt 
werden  und  zwar  am  besten  nicht  durch  den  WSrter,  sondern  durch 
den  Apparat  selbst,  damit  der  Wärter  nicht  audi  sugegen  sein  mnss, 
wenn  eine  ümstellong  nicht  ndtliig  isi  Bei  Weichen  fllr  einzelne  Wagen 
ist  indess  diese  Bedingung  nicht  unbedingt  ndthig. 

3.  Die  geöffnete  Zunge  soll  in  ihrer  Lage  gleichfalls  er- 
halten werden,  damit  sie  sich  nicht  durch  ZufiUligkeiten  schliessen 
kann.  Da  beide  Zungen  durch  Verbiadungsstangen  yerbunden  sind,  so 
werdm  diese  beiden  Bedingungen  gleichzntig  ezfUlt. 

4.  Die  Weiche  soll  womöglich  selbstthatig  sein,  d.  h.  ein 
Oeffnen  durch  die  Wagenräder  beim  Fahren  ans  der  falsch 
gestellten  Weiche  gestatten,  da  hierdurch  Entgleisungen  bei  fal- 
scher  Stellung  möglichst  hintangehalten  werden,  eventuell  nicht  bei 
jedem  Umstellen  ein  Wärter  nStiiig  ist 

5.  Bei  den  selbstthätigeii  Weichen  inuss  der  Weclisel  von 
selbst  nacli  de m  Durchgange  des  Zuges  entweder  seine  IriUiere 
Stellung  wieder  einnehmen  oder  in  die  entgegengesetzte  Lage 
flberspringeu.  Bei  den  Hauptgleisen  ist  es  am  besten,  wenn  der 
Wechsel  für  gewöhnlich  auf  das  Uanptgleis  eingestellt  ist  und  beim 
Passiren  eines  vom  Nebengleise  kommenden  Zuges  sich  von  selbst  wie* 
der  auf  das  Haupl^leis  einstellt 

6.  Nur  Weichen  in  Haui»tgleisen  werden,  wenn  das  Neben- 
gleis sehr  wenig  befaliren  wird,  am  besten  in  der  Stellung 
auf  das  Haujjtgleis  durch  ein  Schloss  üxirt,  um  falsche  Stellungen 
ganz  unmöglich  zu  machen. 

7.  Die  Stellvorrich  1 11 11  u;  muss  wenigsten;»  bei  wichtigeren 
Weichen  mit  einem  Signale  verbunden  sein,  welches  dem  Balin- 
hüfsjiersonale  und  dem  Locomotiv-  oder  Wagenfülirer  die  Stellung  des 
A¥echsels  in  der  Ferne  zeigt  und  welches  sich  beim  Umstellen  des  Wech- 
aels  von  selbst,  d.  h.  ohne  eine  besondere  Manipulation,  umstellt. 

8.  Die  Vorrichtung  muss  den  Raum  zwischen  den  Gleiscu 
möglichst  wenig  beengen-  auf  keinen  Fall  dürfen  einzelne  Theile 
in  das  Normalprofil  des  lichten  Baumes  treten. 


68 

9.  Die  Vorrichtung  mass  solid  conatruirt  aein,  damit  Bt5< 
rende  KrepBratoiei  möglidbst  wenig  ▼orkommon. 

§.  48.  Systeme.  Die  Umstellung  erfolgt  entweder  durch  einen 
um  eine  horizontale  Axe  drehbaren  Hebel  (fr.  U  levier  äe  fMnomvre, 
engl,  the  swiUMeper)  (Fig.  90  bis  99)  oder  dnrch  eine  um  eine  yerti- 
eale  Axe  drehbare  Kurbel  (Fig.  ICiO  und  101). 


Fi«.  00.  i'ig.  91.  Flg.  i>i.  Fig.  U3. 


FOr  das  feste  Andrficken  der  Zungen  und  zum  Zwecke  des  selbst- 
thätigen  Zuril<^geheua  in  die  frfihere  Lage  oder  des  Ueb^springens  in 

Tis*  9i,  Fig.  95.  Fig.  9ß. 


*f^.,  rt.  nr.  n.  (ir.  n.  Or. 

die  eiiti,^t'L,rpn<^<',setzte  Lage  wpinlot  luan  jetzt  «llf^eniein  (leuiclit»',  s(A(fO' 


uaunt«  Uegengewichte  au,  währeiiU  man  trüber  iu  Deutschland  und 


Fig.  97, 


Vm  d.  Qt.  Vm  »•  Cr. 
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heute  noch  in  Amerika  wohl  auch  Korlern  Csielie  Fig.  1(>2)  versucht  hat. 
Hierbei  erhält  entweder  das  Gegengewicht  den  Wechsel  nur  in  der  einen 
Wechselstellung  (Fig.  02  bis  94),  oder  es  lässt  sich  so  umlegen,  dass 
es  auch  für  die  zweite  Stellung  wirkt  (Fig.  05  his  OOX  so  dass  man 
einfach  und  doppelt  wirkende  G  egengewich t»>  initrr^i  hoiilen  kann. 
Auch  die  Federn  oder  die  sie  erset^denden  Kautschuk  ballen  können  so 
eingerichtet  sein,  dass  sie  in  jeder  der  beiden  Stellungen  die  betreffende 
Zunge  andrücken,  dies  wird  z.  B.  in  Fig.  102  durch  die  Anordnung 
zweier  Ballen  bewirkt. 

Die  Apparate  mit  doppelt  wirkendem  Gegengewichte 
können  entweder  so  eingerichtet  sein,  dass  der  Wechsel 


t'ig.  9«. 


Flg.  101. 


beim  Durchgange  eines  Wagens 
▼on  selbst  in  die  alte  Stellung  zu- 
rückkehrt (Kg.  95  bis  97)  oder 
die  entgegengesetzte  überschlagt.  Letzteres  findet  stets  dann  statt, 
weün  der  Weg,  den  der  Schwerpunkt  des  Gegengewichtes  macht,  die 
Verticale  durch  den  Drehungsmittelpunkt  überschreitet  Der  Apparat 
Fig.  98  erscheint  geeignet^  beide  Fälle  zu  demonstriren.  Bezeichnen  wir 
die  Länge  des  Schlitzes  AB  mit  Sf  jena  des  Ausschlages  ÄA'  mit  a, 
so  erreicht  G  durch  das  Umstellen  gerade  seine  labile.  Lage,  wenn 
s  =  3a  wird.  Das  Gegengewicht  wird  rückschlagend,  so  lange  s^äa, 
überschlagend  wenn  s<,2a  ist;  durch  eine  künstliche  Verkleinerung 
des  Schlitzes  durch  Einstecken  von  Bolzen  kann  daher  hier  jederzeit  das 
riickschlagende  in  ein  Überschlagendes  G^engewicht  verwandelt  werden. 

yig.  m. 
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Wir  kömica  demnach  f<>l;j;ende  »Systeme  unterscheideu: 

a)  ohne   Gegengewicht   (Fig.  90  uud  91,  ItX) 
und  101), 

b)  mit  einfach  wirkendem  Gegengewichte  (^Fig.  *J2 

hin  U4}, 

c)  mit  doppelt  wirkendem,  zut  iicksclilagendem  Ge- 
gengewichte (Fig.  i)r>  l)is  I>7), 

d)  mit  doppelt  wirkendem,  überschlagendem  Gegen- 
gewichte (Fig.  98  und  99). 


1.  Hebelapparate 

2.  Kurbelupparate 


§.  49.  Krattbodarf.  Der  hauptglulilicliste  Widerstund,  welcher 
sich  dem  Bewegen  der  Zunge  bietet,  ist  die  Keibuiig  auf  den  (^Icit- 
ütühleu.  Zu  deren  Bestimmung  sei  l  die  Zuii-it  nliinge,  a  der  Abstund 
des  Punktes,  von  wo  aus  eine  Schwüeliung  der  »Schiene  eintritt,  von  der 
Wurzel,  b  der  Abstand  der  Sebubstun^^?  von  der  \Vurzel,  (j  das  lunvicht 
einer  Zunge  in  einem  um  u;  von  der  W  urzel  abstehenden  Punkte,  f/„  das 
Gewicht  an  der  Spitze,  q  das  Gewicht  ua  der  Wurzel  pro  Jjän«;eneinheit^ 
g  das  Gewicht  einer  Verbindungsstanjje,  c, ,  .  .  .  die  Eutteruung  iler 
Vcrbindungsstanfjen  von  der  Wurzel,  /"  der  ßeibungscoel'ticient,  die 
zur  Bewegung  nülhige  Ivratt.    Alsdauu  i^t 

r 

a 

Wir  setzen  annähernd  q'  ~  A  -{-  Bx.  Für  x  *>m  a  wird  ä'«=ä, 
für        l  wird  q      tfo*   Hieraus  ergiebt  sich 

l  —  a  '  I  —  a  * 

Das  Integral  wird  nun 
I 

J\ä  +  Bx) «rfjp       A  (^»  -  a«)  +^B(l^  ^  «*) 

—  l  Q  -     ['^-l  (i  +  a)  4-  ;^  iy  (/«  +  /a  4- 

«  l         -i-la-  :iar)  -\-     (Jdl'  -      -  a«)]  • 
Dies  eingebet/A  gibt 

^  [«  C  +  '«  +  «»•)  +  9» (-«P  -»»-««)]+/•  • 

Nun  aber  ist  %  q  bis  0^76  q,  im  Mittel      ^Öfiq.  Wir 

eetsen  ferner  a     0,^7    h^O^l  und  bei  zwei  Schubstangen  0}  »  0|d7  ^ 
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—  0,90  l]  ist  s  die  Spurweite,  so  ist  uugefahr  y  =  0,10  qs.  Daher 
wird  P  =  (0y93  l  +  0^26  s)  fq  oder,  wenu  wir  noch  6'  =  0,24.  l  setzen, 

r=0,99  fqL 

Den  Reibungscoefficient  f  kann  man,  da  hier  nur  eine  Schmierung 
mit  dickflüssiger  Schmiere  möglich  ist,  welche  sich  leicht  mit  Staub 
vermischt,  nur  zu  etwa  0,15  annehmen.  Nehmen  wir  ftir  Hauptbahnen 
q  zu  36  bi^  47,  im  Mittel  zu  40  hj  pro  m,  l  =  0,3  m  an,  so  wird 
F  =  O^U  •  0^15  '40'6ß,  d.  i. 

r=37hj. 

Indess  rauss  man  P  noch  grösser  annehmen,  um  auch  ein  festes 
Andrücken  der  Zunge  un  die  Stockschiene  zu  ermöglichen  und  allenfalls 
auch  einen  grösseren  Widerstand,  der  durch  dazwischen  gerathenen 
Sand  oder  Schnee  entstehen  kann ,  zu  überwinden.    Es  dürfte  genügen, 

die  Kraß  F=SO  hj 
anzunehmen.    In  der  Praxis  findet  man  P  =  50  bis  140  hy.    Es  treten 
allerdings  auch  zuweilen  Widerstände  auf,  welche  diese  Kraft  nicht  zu 
überwinden  im  Stande  ist;  allein  grösser  lässt  sich  P  nicht  wohl  an- 
nehmen, da  sonst  das  Handhaben  des  Apparates  ein  zu  beschwerliches  wird. 

A.  Hebelapparate. 

^,  50.  Hebel  ohne  (iegeuge wicht.  Der  Hebel  hat  einen  langen 
und  einen  kurzen  Arm*,  am  Ende  des  längeren  Armes  befindet  sich  ein 

Fi».  103. 


Kaiscrin-Elitabeth-Bafan.  —  Vio  Or. 


72 

Handgriff  (fr.  la  manette,  en^l.  fhe  handle)  H  /ur  Aufnahme  der  Kratt; 
am  kürzeren  ist  die  Schubstange  befestigt.  Der  Hebel  ist  entweder  ein- 
armig (Fig.  l'Oj  oder  doppe  lärmig  (Fig.  91)  Der  einarmige  hat  den 
Vorzug,  dass  das  Gestell  einfacher  ausfällt^  da  es  unter  der  Plaiiie  liegt; 
jedoch  sammelt  sich  in  der  uöthigen  Vertiefung  leicht  das  Wasser  und 
eine  Schmierung  der  Zapfen  ist  umständlicher,  weshalb  man  meist  den 
doppelarmigen  Hebel  angewendet  hat  Der  Hebel  erhält  in  seiner  mitt- 
leren Stellung  am  besten  eine  yerticale  Lage. 

Die  Bedingungen  2,  3,  6  (§.  47)  werden  hier  natOrlich  nieht  erftüli 
Mau  benutzt  daher  diese  Gonstmction,  die  Mher  allgemeine  Anwendung 
fand,  jetzt  nur  nodi  bei  Weiehen  für  einzehie  Wagen  und  bei  Arbeite- 
bahnen, oder  wenn  wie  in  Fig.  102  das  Gegengewicht  durch  eine 
andere  Einrichtung  ersetzt  wird.  In  diesem  Falle  ist  der  Hebel  mit 
einer  Feder  Tcrsdien,  welche  in  eine^Nuth  des  FAhrungsbogens  ein- 
schnappt und.  die  Stellung  fixurt,  wie  dies  Shnlich  beim  Reversirhebel 
der  LocomotiTe  der  Fall  ist 

§.  51.    Hebel  mit  einfach  wirkendem  Gegeniorcwichte.  Das 

Gegengewicht  G  wirkt  entweder  an  einem  besonderen  Hebelsarme,  wel- 
cher mit  dem  /uia  Verstellen  durch  die  Hand  bestimmten  Hebel  oder 
mit  dem  Ihiudiicbel  verbunden  ist  (Fig.  92)  oder  es  ist  am  Handhebel 
selbst  augeljracht  (Fig.  \}'^  und  IM).  Das  Gegengewicht  hat  eine  solche 
Lage,  dass  es  bei  jeder  Stellung  des  Hebels  m  demselben  Sinne  zu  drehen 
strebt.  Bei  der  einen  Stellung,  welche  nicht  die  normale  ist,  muss  der 
Hebel  so  lange  mit  der  Hand  gehalten  werden,  bi»  cier  Zug  passirt  ist. 
In  dieser  Stellung  hat  das  Gegengewicht  nur  einen  .-sehr  kleinen  Hebels- 
arm, um  das  Halten  des  Hebels  zu  erleichtern.  In  Fig.  92  und  iU  ist 
die  punktirte  Stellung  die  normale  j  in  Fig.  93  ist  die  puuktirte  Stellung 
die  abnormale. 

Gegenwärtig  sind  diese  Apparate  nur  noch  selten  in  Anwendung. 

§•  52.  Hebel  mit  doppelt  wirkendem,  zarficksehlageiidem  Gegen- 
gewichte. GegenwSrtig  sind  fast  auf  allen  Bahnen  Hebelappaiate  mit 
doppelt  wirkendem  Gegengewichte  üblich. 

Die  Bewegung  des  Hebelsarmes,  mit  welchem  die  Schubstange  ver* 
bunden  ist  und  wichen  wir  den  Schubhebel  nennen,  erfolgt  entweder 
durch  das  Umlegen  des  Gegengewichtes  oder  durch  einen  besonderen 
Hebelsarm,  welcher  die  Verlängerung  des  Schubliebels  bildet  und  welchen 
wir  den  Handhebel  nennen.  Der  Handhebel  ist  nicht  unbedingt  noth- 
wendig,  jedoch  hat  man  ihn  zuweilen  angeordnet,  da  ein  Umstellen  mit 
Hülfe  des  Handhebels,  wenn  nur  einzelne  Fahrzeuge  passiren  und  der 
Wechsel  in  seine  frühere  Stellung  zurflekkehren  soll,  etwas  bequemer 
ist,  als  das  doppelte  Umlegen  des  G^engewichtes. 
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In  Betreff  des  Umlegens  des  Gegengewichtes  kann  man  drei  Ter- 
eebiedoie  Anordnimg«!  nnteirseheideii: 

1.  Das  Gegengewiclit  dreht  sich  nm  den  Schnbhebel  in  «iner  nahe 
horizontalen  Ebene. 

2.  Das  Gegengewicht  dreht  sich  unabhängig  Tom  Sehubhebel  in 
einer  verticalen  Ebene. 

3.  Das  Gegoigewicht  ist  mit  dem  Schabhebel  fest  verbunden. 
Wir  wollen  nun  diese  drei  Anordnungen  etwas  näher  betrachten. 

§.  5;i.  Hebclappurat«  mit  horizontal  drohbarem  Oe?*cni2:ewicht*». 

Das  Gegengewicht  befindet  sich  an  einem  Ilebelsarnie,  dem  (iewichts- 
hebel,  welcher  sich  um  die  Verlängerung  des  Scliubhebels  dreht;  bei 
einer  Drehung  um  ISO  (  Jrud  muss  natürlich  eine  Umstellung  des  Wechsels 
erfolgen.  Bei  dem  in  Fig.  107  dargestellten  Apparate,  welcher  in  ver- 
schiedenen Modificationen  auf  mehreren  preussischen  Bahnen  üblich  ist, 
ist  der  Gewichtshebel  durch  eine  halbkreistormige,  mit  dem  Schubhebel 
verbundene  Scheibe  unterstützt. 


Fig.  104. 


SlolNiMha  BtaatabaluMB.  —  '/w  >• 


FOr  die  beiden  normalen  Stellungen  lässt  sich  das  Gegengewicht 
meist  durch  einen  mitfcelst  einer  Kette  am  Apparate  befestigten  Stifi^ 
welcher  durch  die  Nabe  d^s  Gewiohtshebels  und  den  entsprechenden 
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Zapfeu  geht,  festHtelleu.  Bei  einer  luittlereii  Stellung  des  Gegenge- 
wichtes ist  eine  SteUuug  des  Wechsels  auf  halb  möglich,  so  dass  mau 
beim  Umstellen  besouders  vorsichtig  seiu  muss. 

Fig.  105. 


Kr»lup-Turn»ucr  B»hu.  —       u.  Ur. 
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Trotz  dieses  Uebelstaudes  ist  diese  Ausrückvorrichtung  von  allen 
die  verbreitetste.  Vier  charakteristische  Formen  sind  in  den  Figuren 
104  bis  107  dargestellt.  Es  ist  nicht  unpraktisch,  das  Gegengewicht  so 
weit  herab  zu  legen,  dass  es  vom  Wärter  mit  dem  Fusse  umgeschlagen 
werden  kann,  wahrend  er  den  Schubhebel  mit  den  Händen  bedient. 


Flg.  107. 


SaarbrUckon-Trier-Lnxcuiburgcr  Bahn.  —  '  ,o  n.  Gr. 


iJ.  54.  Hebelappanit«  mit  vertieal  drehbarem  lüegeiigewiiht«. 

Der  Hebelsarm  des  Gegengewichtes  oder  der  Gewichtshebel  dreht 
sich  um  dieselbe  horizontale  Axe  wie  der  Schubhebel  und  lehnt  sich  ab- 
wechselnd auf  zwei  mit  dem  Schubhebel  verbundene  Ansätze,  die  eine 
solche  Lage  haben,  dass  der  Gewichtshebel,  wenn  er  sich  auf  einen  der- 
selben legt,  nahezu  eine  horizontale  Lage  erhält. 

In  Fig.  108  liegt  der  Gewichtshebel-  zwischen  zwei  Scheiben,  die 
den  Schubhebel  bilden  und  die  durch  zwei  Zapfen  zum  Autlegen  des 
Gewichtshebels  verbuuden  sind.  In  Fig.  100  ist  der  Schubhebel  mit 
zwei  Armen  versehen,  auf  welche  sich  der  gabelförmige  Gewichtshebel  legt. 

Es  sind  auch  mehrfache  andere  Moditicationen  in  Anwendung  ge- 
kommen. In  Fig.  D7  ist  z.  B.  der  Gewichtshebel  mittelst  eines  geschlitzten 
Bandes  au  den  Handhebel  angehangen;  der  Schlitz  gestattet,  dass  sich 
dieses  Band  mit  dem  Gewichtshebel  von  einer  Seite  des  Handhebels  zur 
anderen  bewegen  kann.    In  Fig.  110  hat  der  Handhebel  nur  einen 
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Zapfen,  gegen  welchen  sich  abwechselnd  der  eine  der  beiden  Ansätze 
des  Gewichtsbebels  stemmt. 

Fig.  108. 


Oesterreicbiiche  Südbahn.  — 


Diese  Ausrückvorrichtung  hat  zwar  gegen  die  Vorrichtung  mit 
horizontal  drehbarem  Gegengewichte  den  Nachtheil,  dass  das  Umlegen 
des  Gegengewichts  etwas  mehr  Mühe  verursacht,  dagegen  aber  den  über- 
wiegenden Vortheil,  dass  Stellungen  des  Gegengewichtes,  welche  eine 
Stellung  des  Wechsels  auf  halb  begünstigen,  nicht  möglich  sind. 

Fig.  109. 


Belgische  n^hnen.  — 


n.  Gr. 


j^.  55.  Hebelapparat  mit  einem  mit  dem  Strhiibliebel  fest  ver- 
bundenen Oegengewiehte.  Das  Gegengewicht  G  (Fig.  !)8)  ist  fest  mit 
dem  Handhebel  verbünden.  Je  nachdem  es  nun  auf  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  der  durch  die  Drehungsaxe  C  gehenden  Verticalen  liegt, 
wirkt  es  nach  der  einen  oder  anderen  Seite.  Damit  der  Hebelsarm  des 
Gegengewichtes  möglichst  gross  ist,  ist  es  möglichst  weit  oben  angC" 
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bracht.  Hätte  das  Gelenk  zur  Verbindung  der  Zugstange  mit  dem  Hebel 
gegen  den  letzteren  eine  feste  Lage,  so  würde  das  Gegengewicht  trotz 
seiner  hohen  Lage  immerhin  nur  einen  kleinen  Hebelarm  von  höchstens 
0^32  m  haben,  da  der  Ausschlag  dos  Gelenkes  auf  jeder  Seite  nur  etwa  • 
0,6  m  betragen  darf.  Man  versieht  daher  deu  Hebel  mit  einem  kreis- 
förmigen Schlitze  AB,  gegen  dessen  beide  Enden  sich  der  am  Ende 
der  Schubstange  angebrachte  Zapfen  abwecliselnd  lehnt,  denn  alsdann 
entspricht  der  gesammte  Ausschlag  des  Hebels  der  Summe  AB  aus  der 
Verrückung  A  A'  des  Gelenkes  und  der  Länge  AB  des  Schlitzes. 

Dieser  A})parat  ist  seltener  in  Anwendung  gekommen  als  die  beiden 
vorigen;  wir  finden  ihn  in  Bayern  und  auf  der  preuseischen  Ostbahu. 


Fig.  110. 


f.  66k  Hebelappmt  mit  überaelilageBdeiii  dcgengewldite. 

Bei  den  soeben  beschriebenen  Appaiaten  mit  doppelt  wirkendem  Gegen- 
gewiehte  legt  sich  das  Gegengewicht  nicht  um,  wenn  der  Wechsel  anf- 
gefahroi  wird.  Nach  dem  Passiren  des  Zuges  nimmt  der  Wechsel  dem- 
nach  seine  frühere  Lage  wieder  an.  Aber  anch  wShrend  des  Passirens 
der  Wagen  entsteht  ein  Bewegen  der  Zungen,  ein  Klappen,  da  dieselben 
stets  das  Bestreben  behalten,  in  die  entgegengesetate  Lage  flbensnscUagen. 
Hierdurch  entsteht  allerdings  kein  bemeikenswerther  Naehtheil  fBr  die 
Wagen,  wohl  aber  wird  der  Wechsel  schneller  roinirt,  indem  sieh  die 
SchnMiben  und  Nieten  leicht  lockern  u.  s.  w.  Befinden  sich  unter  den 
Wagen  leicht  beladene,  so  kann  ihr  Gewicht  unzureichend  sein,  den  Wechsel 
aufsusehneiden,  der  sich  kraft  des  Stellappaiates  immer  wieder  schliesst 
und  kdnnen  hierdurch  Enigleisu|igen  Temrsacht  werden.  Auch  gebt  der 
Wechsel  snweilen  nicht  ganz  in  seine  frühere  Lage  zurück.  Meist  ver- 
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ziehtet  man  daher  auf  ein  Auffahren  des  Wechsels  ganz,  indem  man 
vor  dem  Passiren  der  Wagen  den  Wechsel  vom  Wärter  umstellen  lässt. 

Man  hat  jedoch  auch  mehrfach  Einrichtungen  getroffen,  welche  ein 
Umlegen  des  Gegengewichtes  beim  Auffahren  bezwecken.  Beim  Um- 
legen wird  alsdann  je  nach  der  Einrichtung  ein  mehr  oder  minder 
kräftiger  Stoss  erfolgen,  so  dass  ein  nicht  genaues  Schliesseu  der  Zunge 
weniger  leicht  eintreten  kann. 

Klg.  III. 


'.lo  n.  (ir. 


Eine  solche  selbstthätige  Vorrichtung  zeigt  z.  B,  Fig.  99,  wo  das 
Gegengewicht  auf  einer  runden  Stange  gleitet,  die  von  zwei  mit  dem 
Schubhebel  verbundenen  Armen  gehalten  wird. 

Auf  der  österreichischen  Kaiserin-Elisabeth-Bahn  sind  (von  Horn- 
bostel construirte)  selbstthätige  Ausrückvorrichtungen  in  Gebrauch,  bei 
denen  der  Gewichtshebel  immer  auf  derselben  Seite  seiner  Drehungsaxe 
verbleibt;  eine  an  demselben  angebrachte  Holle  drückt  aber  abwechselnd 
auf  die  eine  oder  andere  Fläche  eines  an  der  Verlängerung  des  Schub- 
hebels angebrachten  Hebedaumens. 


.  79 

Der  Apparat  Fig.  III  ist  eiu  selbstthatiger  Apparat,  da  die  Läüge 
des  Schlitzes  kleiner  als  das  Doppelte  der  Verschiebung  der  Schub- 
statiL'e  list.  Tn  solcher  Form  ist  der  Apparat  z.  K  auf  der  preussischen 
Oätbaiin  im  Gebrauche. 

§.  57.  Das  Gestell.  Das  Gestell,  der  Weichenbock  oder  der 
Weichenständer  (fr.  la  rage  dr  changmnenf,  engl,  fhr  s^riMtr-box)  hat  den 
Zweck,  ein  Lager  ftlr  den  Hebel  und  für  die  Hi;j;nLtlstange  zu  schaffen. 
Es  wird  fast  allgemein  aus  Gusseiseu  hergestrilt;  nur  selten  (Fig.  110) 
ist  Schmiedeeisen  verwendet.  Die  angewendeten  Formen  sind  sehr 
mannigfach.    li|inige  derselben  sind  in  Fig.  lOH  bis  III  dargestellt. 

Der  Schub-  und  Handhebel  muss  vor  Seitenschwankungen  gesichert 
werden.  Dies  geschieht,  1^  indem  man  den  Handhebel  zwischen  zwei 
Backen  des  Gestelles  führt  (Fig.  104  und  109).    Hierbei  ist  etwa  der 

äussere  Badim  des  Badms  «  MQO  mm 
^ng^TiB^mi^if,  Die  Länge  der  Achse  bnii  in  diesem  Falle  kurz  sein. 
2)  Indem  man  dem  Hebel  eine  längere  Nabe  gibt;  die  Achse  muss  in 
diesem  Falle  länger,  stärker  und  siclierer  unterstQtst  sein  (Fig.  105, 106 
und  108).  In  gleicher  Weise  erfolgt  die  Führung  der  Scheiben,  welche 
mittelst  Naben  auf  der  Achse  sitzen.  Gewöhnlich  liegt  der  Hebel  oder  * 
die  Scheibe  zwischen  zwei  Lagern  (Fig.  104,  105,  107,  108,  109  und 
110),  zuweilen  bringt  man  sie  aber  auch  seitlich  vom  Gestelle  an  (Fig. 
103  und  106).  In  letzterem  Falle  kanu  allerdings  das  Gestell  etwas 
einfacher  anafEdlen;  jedoch  ist  die  Führung  des  Hebels  im  ersteren  Falle 
eine  sichere;  selbstverständlich  muss  im  letateren  Falle  die  Achse  eine 
gehörige  Länge  haben. 

Die  Signalstange  wird  gewöhnlich  unten  in  einem  einfachen  Spur^ 
Zapfenlager,  oben  in  ein  Halszapfenlager  mit  abnehmbarem  Deckel  ge- 
lagert; jedoch  kann/  anch  der  Deckel  weggelassen  werden.  Das  obere 
Lager  befindet  sich  meist  au  einer  schwachen  Lagersänle,  um  die  beiden 
Lageipnnkte  gehörig  Ton  einander  entfernen  zu  können.  Je  schwerer 
das  Signal  ist,  desto  grOsser  moss  die  Entfernung  sein.  Man  kann 
etwa  wählen: 

Entfemmg  der  Lager 

ßr  leidOe  Sigttale  .  .  0,40  m 
fär  mitMsdtwere  SignaU  O^SS  m 
fSr  at^ume  Signale  .  .  Of90m, 

FOr  die  stfltaenden  Theile  ist  eine  gerippte  Form  mit  L,  T,  T,  E 
oder  kreuzförmigem  QnefBclmitte  anzuwenden.  Das  Ganze  ruht  anf  einer 
Grundplatte,  welche  mit  den  Unterlagem  durch  Tier  Sehraubenbolzen 
verbunden  wird. 
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Alan  wählt  etwa  die 

Dicke  der  Grundplatte  ....  his  .1Ä  mm 
Rippetidieke  der  sfiitzcuilai  Thilr  TS  bis  S£2  mw. 

Bei  der  Anordnung  des  (Janzeii  ist  gleichzeitig  auf  eiue  mogliclist 
gefällige  Form  zu  achten. 

§^  58,  Hand-  und  Schubhebel.  Der  Handhebel  wird  obeii  mit 
einem  Handgriffe  von  etwa  folgenden  Dimensionen  versehen: 

Lännge  des  Handgriffes     ISO  mm 
Qrösste  DideedesMm^  SOmm. 
Das  oberste  Ende  des  Hebels  soll  so  hodk  über  der  Planie  liegen, 
dasB  der  Hebel  bequem  2U  regiereu  ist;  d.  i.  bei  verticaler  Lage  etwa:- 
HShe  des  oberen  JBUMendes  über  der  Flanie  =  M^l  m. 
Die  ganze  L&nge  des  Hebels  wird  alsdann  ungefähr  l/)2m.  Das 
Verhaliniss  der  beiden  Hebelsarme  findet  man  zwisehen  1:7  bis  1:9, 
im  ACttel « Bd  Apparaten  ohne  Gegengewicht  würde  alsdann 
die  n&thige  Kraft  zum  Umstellen  bei  80  leg  Spannung  der  Schubstange 
^1^80 ^Mlsg  sein. 

Der  Querschnitt  ist  entweder  kreisförmig  oder  rechteckig,  am  besten 
das  letztere.  Die  Dicke  nimmt  von  dem  Handgriffe  nach  der  Nabe  zu 
etwas  zn.  Es  ist  etwa  zu  nehmen: 

MMere  Didie  .  .  MS  mm 
Obere  BreUe .  .  .   9S  mm 
Breite  an  der  Nabe  3ß  mm. 
FAr  den  unteren  Theil  oder  den  Sehubhebel  genOgen  dieselben 
Dimensionen,  jedoch  hlUt  man  diesen  zum  besseren  Uebergange  in  die 
Naben  für  die  Drehungsafshse  und  für  das  Gelenk  der  Schubstange 
meist  etwas  breiter,  im  Mittel  etwa  67  mm» 

Der  Hebel  «vhSlt  seine  Führung  entweder  durch  zwei  Backen  des 
Gestelles  und  alsdann  ist  etwa  eine 

Dicke  der  Brehungsadtse  »  99  mm 
nothig;  oder  durch  eine  auf  die  Drehungsachse  geschobene  mit  dem  Hebel 
fest  verbundene  mehr  oder  weniger  lange  Hfilse^  und  erscheint  dann  eine 

Dicke  der  Drehungsachse  =  40  mm 
entsprechend.  Zuweilen  legt  man  aber  andi  auf  eine  riclitiVe  Führung  keinen 
Werth  (Fig.  110),  wozu  indess  keineswegs  zurathenist.  Ferner  ist  etwa  die 
Dielic  des  Bdeens  für  die  S<M>skmge  =  2S  mm. 
Bei  den  Apparaten  mit  verticaler  Bewegung  des  Gegengewichtes 
liegt,  w^ie  schon  benierkt,  der  Gewiclitshebel  gewöhnlich  zwischen  zwei 
Scheiben.  Dieselben  haben  auf  der  österreichischen  Kaiser-Ferdinands- 
Nordbahn  eine  kreisförmige  Form  erhalten,  was  indess  als  eine  Material- 
verschwendung erscheint;  besser  erhalten  sie  eine  mehr  dreieckige  Form 
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(Fig.  108).  Die  obere  Begrenztmg  wählt  man  aber  wohl  auch  kreisförmig, 
damit  sie  als  Ffihrang  dee  Gewicbtshebds  dieiieii  kann*  Die  Scheiben 
werden  entweder  von  Eisenblech  hergestellt  und  sitzen  alsdann  lose  auf 
der  Achse,  oder  sie  werden  von  Gasseisen  hergestellt  und  sitzen  als- 
dann  mittelst  einer  fesligdceiltai  oder  festgeschranbten  Nabe  fest  auf 
der  Achse.   Man  kann  etwa  wählen  als 

Duäce  der  ScJidbm  .    .   .  tO  nm 

Lichter  Abstand  derselben  tum» 


Fig.  at. 


Oostcrrcichische  Staat sbivlm  (zu 
Fig.  lüö.)  —  V,o  II.  Ur. 


^.  59.  Das  (iecrengewieht.  Das  Getrengewicht  (fr.  Ic.  confre-poids, 
engl,  the  countei--Hri()ht)  muss  so  schwer  sein,  dass  es  die  iu  der  Schub- 
stange nöthif^e  Spauuiiii<^  P  erzeugt.  Ist  (i  das 
Gegoiigewieht,  p  und  g  der  Hebelsarm  bezüglich 
von  P  und  Cr,  so  ist 

Don  Ilebelsarni  lindet  man  /witschen  120 
und  2^>()  mm,  im  Mittel  =  100  mm.  Setzen  wir 
nach  §.  4i>  P  ==  80  kg  und  p  =  160  mm,  so  wird 
Gg  =  iZ&OO  leg  mm. 

Den  liebelsarra  g  findet  man  S4(>  hb  r>70  mm, 
im  Mittel  —  430  mm.  Für  den  letzteren  Werth 
wird  das 

Gegengewicht  €^^30hg. 
Man  findet  G  zwischen  33  und  43  kg. 

Die  Form  des  Gegengewichtes  ist  natürlich  gleichgültig;  bei  der 
Wahl  derselben  ISsst  man  sich  durch  die  Rficksicht  auf  Schönheit  und 
möglichst  einfädle  Form  leiten. 
Man  findet  das  Gegengewicht 
kugelförmig  (Fig.  104  und 
118),  scheibenförmig  (Fig. 
106,  108,  109,  110  und  112), 
linsenförmig  (Fig.  107)  oder 
birnförmig. 

Der  Gewichtshebel  wird 
gewöhnlidi  ans  Schmiedeeisen 
mit  rechteckigem  Querschnitte, 
dessen 

mittlere  Hohe  etwa  —  SO  mm 

betränkt,  hergestellt.  .Jedoch 
hat  man  auch  Hebel  und  Ge- 
wicht aus   dem  Ganzen  ge-  Mi-Mta«««  Brim. -•/„-.  Or. 

gossea  (Fig.  113).   Zum  Umlegen  ist  ein  Handgriif  anzuordnen. 

WlakUv'i  KtanbMliBbML  H.  6 


Hg.  113. 
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Bei  den  ApparaieD  mit'  horizontaler  Drehung  des  Gegengewichtes 
erhält  die  Verlängcmrig  des  Rcbubhebek  oder  der  Gewichtshebel  ein 
kurzes  cjlindrisches  Stück  für  die  Nabe  des  Gewicbtshebels.  Mm  wen- 
det etwa  folgende  «Dimensionen  an: 

Innerer  Durchmesser  der  Nabe  .  .  .  .  =  42  mm 
Amsserer  Dwdmesser  wnd  LSmge  der  Nabe  ^  9S  mm. 

B.  Karbeiapparate. 

§.  60.  Kurbeiappiiratf»  ohne  Gearengewicht.  Die  Kurbelapparato 
ohne  Gegeugcwiclit  sind  trüber  vielfach  in  Anwendung  gekommen.  Sie 
bestanden  aus  einer  verticalen,  oben  und  unten  i^plairerten  Aclise,  die 
oben  durch  eine  einfache  (Fig.  1<>0)  oder  doppelte  Kurliel  (Fig.  101) 
gedreht  werden  konnte.  Die  Verrückung  der  Schubstange  ertblgte  meist 
durch  ein  Excentrik  (Fig.  1 '><)").  das  verschieden  construirt  wurde.  (Man 
nennt  daher  jetzt  noch  zuweilen  jede  ^Stellvorrichtung  das  Excentrik  oder 
den  ExcentrikstÄnder.'^   Seltener  wendete  man  eme  Kurbel  au  (  Fig.  1^1). 

Das  Gestell  erhielt  nicdst  die  Form  einer  hohlen  Säule  oder  eines 
drei-  oder  vierbeinigen  Bockes. 

Die  Fiximng  erfolgte  durch  Feststellung  der  oberen  Kurbel  mittelst 
eines  Stil'tes,  einer  in  eine  Nuth  einschna])penden  Feder  u.  dgl. 

Jetzt  sind  diese  Apparate  auch  in  den  Fällen,  wo  ein  (iegengewuht 
nicht  nöthig  ist,  bei  uns  nicht  mehr  in  Gebrauch,  da  die  Hebelajjparate 
einfacher  sind  und  ein  bequemeres  ümstellcu  zulassen.  In  Amerika 
finden  sich  Kurbelapparate  häufiger  und  stellt  nebenstehende  Fig.  114  einen 
solchen  Apparat  vor,  wie  er  7,ur  Zeit  in  den  Vereinigten  Staaten  zur 
Anwendung  gelangt.  Die  Schubstange  ist  an  ihrem  üussersten  Ende 
mit  einer  Feder  in  Verbindung  gebracht,  welche  ein  stetes  Anpressen 
bewirkt.  Der  umzulegende  Hebel  kann  in  den  (»renzstellungen  durch 
Einklajipen  in  Nasen,  welche  am  Gestelle  angcbraclit  sind,  ti.\irt  werden. 

Die  Stellung  des  Signales  ist  hier  allerdings  viel  einfacher  als  bei 
den  iiebelapparaten,  indem  die  Signalstange  einfach  die  Verläugeruug 
der  verticalen  Achse  bildet.  Es  muss  alsdann  die  Verbindung  der  Zug- 
stange mit  der  Achse  so  construirt  werden,  dass  die  volle  Verrückung 
des  Wechsels  bei  einer  Drehung  um  90*  erfolgt. 

|.  61«  Kurbelapparate  mit  Oegengewiclit.  Oegengewidita  bei 
Eurbdappaxaten  vnrden  zuerst  TOn  Bender  angewendet;  indess  ist  der 
Ton  Bender  eonstmirte  Apparal^  welcher  auf  einigen  Bahnen,  nament- 
lich der  dsterreidiischeu  Staatsbahn,  Verwendung  fand,  wohl  auch  der 
einzige  Eurbelapparat  mit  Gegengewicht  geblieben  und  auch  dort  heute 
nicht  mehr  normal  in  Anwendung.   Des  historischen  Interesses  wegen, 
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und  da  dem  Ganzen  die  Durchführung  einer  sinnigen  Idee  nicht  abzu- 
sprechen ist^  sei  der  Apparat  kurz  beschrieben. 

Fest  mit  der 
verticalen  Achse  ist 
ein  GussstUck,  der 
Hebedaumen  A, 
mit  vier  schrauben- 
förmig gewundenen 
Flächen  verbunden. 
Auf  diesem  ruht  ein 
auf  der  Achse  ver- 
scliiebbares ,  aber 
nichtdrehbaresGuss- 
stück,  das  Gegen- 
gewicht jB,  mit  ganz 
entsprechenden  Flä- 
chen. Somit  ist  mit 
der  Achse  eine  schiefe 
Ebene  verbunden,  auf 
welcher  eine  Last 
ruht,  die  die  Achse 
zu  drehen  strebt. 

In  Fig.  117  ist 
die  Abwickelung  der 
Mantelfläche  des 
Hebedaumens  und 
Gegengewichtes  dar- 
gestellt In  der  aus- 
gezogenen Stellung 
drückt  das  Gegen- 
gewicht, welches  sich 
nicht  drehen  kann, 
indem  es  auf  den 
Flächen  JBZ)  und 
des  Hebedaumens 
ruht,  den  Hebedau- 
men nach  links;  wenn 
der  Hebedaumen  ent- 
weder   durch  den 

Handhebel  oder  beim  T-onUTill«  and  N.thvillo  Railroad.   Ver.  StMt  -  v.«  n.  Gr. 

Auffahren  der  Weiche  durch  die  Schubstange  nach  rechts  gedrückt  wird, 
so  hebt  sich  das  Gewicht.    Bei  einer  Verrückung  um  ÄU  ruhen  die 

G* 
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Kig.  IIb. 


Fig.  11«! 


beiden  Theile  mit  ihren  Spitzen  auf  einander,  und  bei  einer  noch  wei- 
teren Drehung  springt  das  Gegengewicht  über;  es  ruht  jetzt  auf  den 
Flächen  AD  und  BE  und  drückt  somit  den  llebedaumen  nach  rechts. 

Dreht  man  jetzt 
den  Hebedaumen  um 
BH,  so  muss  das 
Gewicht  wiederum 
in  seine  frühere  Lage 
überspringen. 

Somit  ist  die 
Vorrichtung  dop- 
pelwirkend; sie 
bietet  aber  gegen- 
über den  bisher  an- 
gewendeten Hebel- 
apparatcn  noch  den 
Vorth  eil,  dass  sie 
beim  Auffahren  des 
Wechsels  denselben 
selbstthiitig  umstellt. 

Gegengewicht  zu 
Bender'a  AutrUckstiindpr.  , 

-  '  ,„  u.  Gr.  VV enn  der  Zug 

beim  Auffahren  vom 
gekrümmten  Gleise  kommt,  so  ver- 
schieben sich  die  Zungen  in  Folge 
derCentrifugalkraft  vollständig.  Wenn 
aber  der  Zug  auf  dem  geraden  Gleise 
kommt,  so  kann  die  Verschiebung 
möglicherweise  um  den  Spielraum 
zwischen  Spurkranz  und  Schiene  bei 
voller  Achsenverschiebung,  d.  i,  im 
Maximum  25  mm  kleiner  sein.  Wenn 
die  ganze  Verschiebung  der  Zugstange 
IJO  mm  ist,  so  würde  sie  im  letzteren 
Falle  nur  85  mm  sein.  Man  wird 
daher,  wenn  in  Fig.  117  die  ausge- 
zogene Stellung  für  das  gerade  Gleis, 
die  punktirte  Stellung  tiir  das  ge- 
krümmte Gleis  gilt,  A'H  :  BIf  = 
'So  :  110  =  17  -.22  machen.  Ist  die 
ganze  Verschiebung  Ä  1[  -\r  B  H 
=  s ,  so  wird 


Jieuder'«  Autrtickitauder.  t  —  Vio  »•  O«"- 
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r. 


^'H=~^s  =  ~^S'=^  0,436s,  BH=^~  s==  0,564s. 

Bei  der  ganzen  Verschiebung  soll  sich  die  Achse  wegen  der  Verbindung 
mit  der  Signalscheibe  um  90  Grad  drehen,  so  dass  die  ganze  Verschiebung 

s=^^AC=-^AB,  also  ÄH  =  0,218  AB,  BlI  =  0,282  AB  wird. 

Soll  das  Gegengewicht  nur  einfach 
für  das  gerade  Gleis  wirken,  so  muss 
mau  dem  Hebedaumen  und  dem  Ge- 
wichte eine  solche  gegenseitige  Stellung 
geben,  dass  das  Gegengewicht  bei  der 
Einstellung  auf  das  gerade  Gleis  die  ^^^Kkk  'X 
möglichst  tiefe  Stellung  einnimmt.  ^^^^^'^  fB  * — 

Die  specielle  Form  des  Gegenge- 
wichtes und  Hebedaumens  zeigen  die  Figuren  115  und  116. 

Die  Führung  des  Gegengewichtes  erfolgt  meist  dadurch,  dass  das- 
selbe eine  Nuth  hat,  in  welche  eine  entsprechende  Rippe  des  auf  das 
Gestell  geschraubten  Sattels  C  oder  eines  einseitigen  angeschraubten 
Winkelstückes  greift.  Nach  der  von  Heusinger  von  Wald  egg  an- 
gegebenen Constructiou  erfolgt  die  Führung  ^durch  das  Gesteil  selbst, 
wozu  der  obere  Theil  desselben  cylindrisch  ist  und  der  Schlitz  gerad- 
linige Wangen  hat. 

Um  das  weitere  Emporwerfen  des  Gewichtes  zu  verhüten,  ist  13  mm 
über  dem  höchsten  Stande  des  Gewichtes  an  der  Achse  ein  Ring  be- 
festigt; es  kann  aber  auch  die  Begrenzung  des  Hubes  durch  das  Gestell 
selbst  erfolgen. 

Wir  bezeichnen  die  an  der  oberen  Kurbel  und  in  der  Zagfltange  wirkende  Kraft 
mit  Q  und  P,  das  Gegengewicht  mit  den  Radius  der  oberen  Kurbel  mit  a,  den 
Hebcharm  der  Kraft  in  der  Schubstange  mit  &,  den  mittleren  Radius  der  Schrauben- 
fläche mit  r,  die  auf  den  Radius  r  reducirte  Kraft,  welche  P  und  Q  in  Hinsicht 
auf  Drehung  der  Achse  ersetzen  kann,  mit  jR,  den  Neigungswinkel  der  Schrauben- 
flache  gegen  die  Horizontalebene  mit  a.  Wir  beachten  nur  die  Reibung  zwischen 
dem  Gegengewichte  und  dem  Hebedaumen,  sowie  zwischen  dem  Gegengewichte  und 
der  Führung;  der  Reibuugscoefficient  sei  für  beide  Fälle  f,  der  entsprechende 
Ueibuugs Winkel  qr. 

Die  Führung  übe  auf  das  Gewicht  einen  Druck  D  unter  dem 
Winkel  qp,  gegen  die  Normale  aus;  zwischen  dem  Gewichte  und 
Hebedaumen  wirke  eine  Kraft  N  unter  dem  Winkel  9,  gegen  die 
Normale.  Alsdann  sind  die  Gleichgewicht«bediiigUDgen  für  das 
Gewicht  in  Bezug  auf  die  Vertical-  und  Horizontalkräfte: 
J)  sin  9i  -\-  G  =  N  cos  {tt  -\-  <p..) 
D  cos  tp^  ==  N  sin  (o  -|-  93;.) 

und  die  Glcichgewichtebedingung  für  den  Hebedaumen  in  Bezug 
auf  die  Horizontalkräfte  ist: 

=  jV  sin  (a  -|-  9,). 
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Diü  Lliminalion  vou  D  uud  iV'  gicbt 

JB       («  +  9>i  +  9j)  «=  Cr  CO«  <p,  sin  («  +  qp,). 

Nun  aller  h%  Rr  ^  ±  (Qü  —  P&),  also 

±  {Qa  —  Ph)  cot  («  -I-  9,  +  9,)  »       00t  9  «i«  <a  +  tp^), 

1.  Um  die  in  der  Zugstange  wirkende  Kraft  P  zn  erhalteD,  -w'ekhe  dnccb  das 
Gegengewicht  allein  erzeugt  wird,  ist  Q  mmü^  atinerdem  9,  »  ^  9,  9,  m  —  9 

zu  setzen,  daher 

Pb  MS  («  —  2  4>)  »  Gr  €oe  ^  tl»  («  — 

Bei  den  Bänder 'sehen  Weichen  lAG^iBligt  r  ^  725  mm,  b  =  öömm, 
tan  a  =  1,5.  a      ,-'f7^  19'  and  etwa  f  =•  0.r5  oder  rp  =  .9".    Daher  wird  P  =  51 
während  ohne  Keibuuf;^  I' =^  83  kg  werden  würde.   Damit  nach  §.  49  P  eat  ao  kg 
wird,  mufiste  Cr  »  Oö,o'  kg  sein. 

Um  die  &sft  P  in  der  Sclmbstangc  zu  fbdea,  welche  »im  SeUMtöffiien 
nQtiiig  ist,  ist  9)  »  9 ,  9g  B  9  la  «etieii.  Daher  wird 

p  ^  Ctr  CO8  y  ein  (a  +  y) 
b  eo8  (et  +  2  9) 

Unter  Beibehaltung  obiger  Angaben  wird  P  =  184  kg,  wahrend  ohne  Reibang 

P^G^tana^SSkg  würde.   Für  G  »  65,6  kg  würde  sogar  P*mSß8  kg  werden. 

3.  Um  endlich  die  am  Handhebel  nöthigc  Kraft  Q  zont  Oefinen  en  finden,  iet 
ebenfalk  9,     9,  9^     9  zu  setzen;  somit  wird 

Nehmen  wir  die  nOthige  Kraft  P  in  der  Schubstange  nadi  §.49  sn  60  1:^  an,  so 
wird  nnter  Beibehaltung  obiger  Angaben  und  wenn  wir  noch  a  1300  mm  an- 
nehmen, Q  =3  3,7  -f-  =  1-<1  ^-y»  ^v;lhrend  ohne  Reibung  nur  ^  1^  37-|-  3,8  — 
7,5  i{'/7  wfirdo.    Für  Cr      o'/>,^j  A«;  wiiido  Q  =  IG.S  l'rj  ■worden. 

Zum  Zwecke  des  Vergleiches  siud  im  Folgenden  die  iii  Frage  kommenden  Kcflile 
bei  Teraehiedenen  Systemen  rasammengeetellt,  wobei  mit  J.  die  Hebelapparate  mit 
horisontaler  Drehung,  mit  /J.  •  die  Ifobelapparate  mit  TerticBler  Drehnng  des  Gegen- 
gewichtes and  mit  III.  die  Kurbeli^ppaiate  mit  Qegengewicbt  bezeichnet  sind: 

/.  //.  II  T. 

Gegengewidit  G  für  I*     SO  kg   30  30   66  kg 

Kraß  P  mm  <k0uH  tn  der  Schv^ange  .  ,  ,  ,  8X  81  388  kg 

Kroß  Q  tum  Oeffkm  am  EtmdMML  für  P^SOig  30  90  17  kg 

JTnqflt  MM  Oeffne»  am  O^ngeuidiie  11  22  —  kg. 

Dieser  groase  EüxifliiSB  der  Beibung,  namentlich  beim  Anffahreii, 
▼erbunden  mit  unyortheiUiafter  Wirkang  der  Muskelkraft  an  der  Enrbel 
mit  yerticaler  Aehse  und  die  schwierige  Erhaltung  der  Schmiere  sind 
jedenfalls  g^enfther  den  Hebelapparaten  als  Nachtheile  zu  bezeichnen. 
Der  etwas  geringere  Aufwand  zum  Oe&en  durch  die  Hand  kann  diese 
Nachtheile  nicht  aufwiegen,  da  bei  den  Hebelappaiaten  das  Oeffiien  eben« 
falls  Ton  einem  Bianne  bequem  besorgt  werden  kann.  Da  endlich  der  Vor- 
theil  des  selbstihätigen  ümstellens  auch  bei  Hebelapparaten  zu  erreichen 
is^  80  ist  den  Hebelapparaten  jedenfalls  der  Vorzug  zu  geben. 

Ein  horizontal  stehender  Handhebel  würde  beim  Auffahren  durch 
die  schnelle  Drehung  leiden  uud  in  der  Nähe  stehende  Personen  be- 
schädigen können  y  sowie  Oberhaupt  den  Verkehr  stören.  Deshalb  sitzt 
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auf  der  Achse  uur  ein  kurzer  Arm  F  mit  gabelförmigem  Ende.  Unier 
diesem  liegt  ein  auf  der  Achse  lose  sitzender  Arm  mit  welchem  durch 
ein  Chamier  der  eigentliche  Handhebel  G  verbunden  ist,  der  für  gewöhnlich 
vertical  herabhängt.  Beim  Aufschlagen  aber  erfolgt  durch  das  Eingreifen 
eines  Zahnes  eine  Kuppelung,  welche  ein  Drehen  der  Achse  ermöglicht. 

Zwei  Stifte  auf  dem  Deckel  des  Ständers  begrenzen  die  Drehung 
des  Handhebels. 

Eine  Drehung  durch  unberufene  Hände  wird  durch  ein  Anschliessen 
des  Handhebels  an  den  Stander  verhindert 

Die  untere  Kurbel,  welche  aus  zwei  Lappen  besteht,  zwischen  denen 
das 'Auge  der  Zugstange  durch  einen  Bolzen  festgehalten  wird,  ist  mit 
der  Achse  aus  dem  Ganzen  geschmiedet. 


Ffg.  119. 


§.62.  StellTOrrichtung  der  eiigUschen  Weiche.  Bei  der  eng- 
lischen Weiche  befinden  sich  zwei  oder  vier  Wechsel  in  unmittelbarer 
Nähe  (vergl.  Fig.  5). 
Es  wird  möglich,  diese 
vier  Wechsel  von  einer 
einzigen  Stellvorrichtung 
aus  zu  bedienen,  wobei 
man  den  Vortheil  einer 
einfacheren  Bedienung 
und  eines  correspondi- 
renden  Zusammenhanges 
der  Wechsel  erreicht. 
Es  bezeichne  (siehe  Fig. 
IG)  von  der  Stellvorrich- 
tung aus  gesehen  A  den 
rechtsliegenden  näheren 
Wechsel  mit  den  Spitzen 
A^A^\  C  den  rechtslie- 
geuden  weiter  entfernten 
Wechsel  mit  den  Spitzen 
CiC^]  die  analog  links 
von  der  Stellvorrichtung 
liegenden,  in  der  Figur 

nicht  ersichtlichen 
VV'echsel  mögen  mit  A' 
und  C  bezeichnet  wer- 
den. Ist  der  Wechsel  A  wie  in  der  Figur  auf  das  gekrümrate  Gleis 
eingestellt,  so  rauss  auch  der  Wechsel  A'  auf  das  gekrümmte  Gleis 
eingestellt  sein,  während  hierbei  die  Wechsel  C  und  C  eine  beliebige 


Oenterreiohitche  Nordwcatbahn.  —  ' ii.  Gr. 
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Vig.  180. 


Oeaterreiohitclir  Nordwostbahu  —      n.  Gr. 


Fig.  121. 


Stellung  haben  können.  Ist  der  Wechsel  A  auf  das  gerade  Gleis  ein- 
gestellt, so  muss  auch*  der  Wechsel  C  auf  das  gerade  Gleis  ein- 
gestellt sein ,  während  hierbei  die 
Wechsel  C  und  Ä'  eine  beliebige  Stel- 
lung haben  können.  Man  wird  da- 
her den  Weichenzug  so  anzuordnen 
liaben,  dass  folgende  vier  Combina- 
tioneu  von  Stellungen  eintreten,  wo- 
bei —  die  Einstellung  auf  das  ge- 
rade, die  Einstellung  auf  das  ge- 
krümmte Gleis  bedeutet: 

A. :    ~~"  •  •    •  • 

A':         ^   _  .. 

C:  ..    —  ^ 

/»'.    ^ 

Da  immer  zwei  Stellungen  beliebig 
sind,  so  erreicht  man  diese  Combi- 
nation,  wenn  sämmtliche  Wechsel 
entweder  auf  die  geraden  oder  auf 
die  gekrümmten  Gleise  einstehen.  LIisst  man 
nun  von  jedem  Wechsel  eine  Zugstange  aus- 
gehen, so  müssen  sich  gleichzeitig  die  Zug- 
stangen der  Wechsel  A  und  A'  in  der  einen, 
die  der  Wechsel  C  und  C  in  der  andern  Rich- 
tung bewegen.  Man  erreicht  dies,  indem  man  die 
von  der  gemeinsamen  Stellvorrichtung  aus- 
gehenden Hauptzugstangen  mit  je  zwei  neben- 
einander liegenden  Zugstangen  durch  einen 
doppelten  Winkelhebel  verbindet  (Fig.  111>). 

Es  ist  zweckmässig,  den  langen  Zug- 
stangen eine  Führung  zu  geben  (Fig.  120), 
um  sie  vor  einer  starken  Durchbiegung  zu 
schützen.  Auch  kann  es,  um  die  Länge  der 
auf  Druck  beanspruchten  Stangen  möglichst 
^  abzukürzen,  wohl  räthlich  sein,  jede  der  bei- 

den von  der  Stellungsvorrichtung  ausgehenden 
Schubstangen  in  zwei  durch  einen  doppel- 
arraigen  Hebel  (Fig.  121)  zu  verbindende 
Theile  zu  zerlegen,  so  dass  der  eine  Tlieil 
^  auf  Zug,  der  andere  auf  Druck  beanspruAt 
wird.  Auch  die  Rücksicht  auf  den  Raum 
kann  eine  derartige  Anordnung  bedingen. 


3) 


Ocsterreicliisclio  Nordwostbahu. 
'  ,  n.ür. 


,  Goo^ 
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Die  Stellung  sämratlicher  vier  Wechsel  durch  eiue  einzige  Stell- 
vorrichtimg  hat  allenlini^s  den  Nachtheil,  das.s  diese  Stellung  eine  grosse 
Kraft  beansprucht,  die  mehr  als  viermal  so  gross  ist  als  bei  einem  ein- 
faclien  „Wechsel.  Es  hedart'  daher  die  englische  Weiche  einer  sehr  sorg- 
samen Bewaclmug,  um  einen  unvollkommenen  Schluss  zu  verhüten.  Bei 
der  üsterreu  Iii  sehen  Nordwestbahn  wurde  von  Hohenegger  jeder  von 
der  Stellvornciitung  ausgehenden  Schubstange  ein  besonderer  Handhebel 
und  besonderes  Oegengewicht  gegeben,  so  dass  die  vollständige 
Umstellung  zweier  Bewegungen  bedarf^  wodurcli  der  jedesmalige  Kraft- 
bedarf auf  die  Hälfte  reducirt  ist. 

Im  Schoosse  des  Vereins  deiit.si  lier  Ki-^cnhahnverwaltung'pn  sind  die  Ansichten 
über  die  Zahl  und  zwockmüssigstc  Stellung  h'^t  Stellbclcke  zur  Bewegung  der  eng- 
lischen Weichen  noch  eehr  au»einauiler  gehend  und  diu  bisher  augewendeten,  Con- 

•imctionen  noch  nicht  hinrnchend  erprobt 

Ab  GrSnde  für  die  Stellnng  der  englUeliM  Weichen  von  einem  Bocke  ms 

werden  augeführt:  vergritoserte  Betriebssicherheit,  indem  durch  eine  Hebelbewegung 
alle  vier  Wcicbon  der  ganzen  englischpii  Wciclie  in  die  richtlire  Lage  gebracht 
werden,  so  dase  «ntweder  nur  die  geraden  oder  nur  die  krummen  Gleise  diircli- 
fahren  werden  können;  femer  Vermeidung  des  Auliuhrens  der  zweiten  Weichen- 
hftlfte,  ein&ohMO  Conitmetion,  lebnielloro  Handhalrang,  Yermeidnng  des  üeber- 
tchreiteni  der  Gleite  durch  den  Weichenateller  tot  dem  Znge,  was  hei  englischen 
Weichen  mit  Stellung  von  zwei  BOeken  aus,  bei  welchen  die  Böcke  auf  verschie- 
denen Seiten  des  (tleisca  liegen  miissen,  nicht  zu  vermeiden  ist.  —  Ale  Gründe  für 
die  Stellung  von  zwei  Böcken  aus  werden  hervorgehoben:  grössere  Sicherheit,  da 
sich  der  Weichensteller  stetä  von  dem  voUkommeucn  Anschlüsse  der  Zungen  der 
■plt>  hefiihrenen  Weiche  überzeugen  kann;  einfkdierw  HochainsmiUi  bessere  Instand- 
haltung, leichtere  Bedienung,  femer  exactere  BignaUsirang. 

Mehrere  Verwaltungen,  z.  B.  die  Berlin-Anhaltische  und  die  Berlin- Stettaner, 
hiiben  die  Vortbeile,  welche  die  Stellung  mittelst  eines  Bockes  in  der  betinemercn 
Uaudhabung  bietet,  mit  den  angewendeten  beiden  Stellbücken,  namentlich  in  solchen 
Fällen,  wo  diese  auf  verschiedene  Seiten  des  üleitiea  gestellt  werden  müssteu,  da- 
durch £a  Torbinden  gesocht,  dass  mittelst  Winkelhehel  und  eufhchem,  in  Kolltn 
beweglidiem  Oesttage  die  beiden  Stellbfleke  Ton  einem  Fnnkte  aus  wirken. 

Für  dio  Stellung  der  englischen  Weiche  durch  Tior  BOcke  wird  als  Hauptgrund 
aagefährt»  dass  der  Wftrter  sich  vom  Tollkommenen  ZnnganBchlass  fibeneogen  kOnne. 

C.  Allgemeines. 

63.  llut«rlager.  Die  Stellvorrichtung  muss  sicher  gelagert  sein; 
dabei  ist  eine  Verbindung  der  Unierlager  mit  dem  Wechsel  selbst 
zweckmüssig,  damit  sich  die  genaue  Entfernung,  auf  deren  Erhaltuug 
die  sichere  Wirkung  des  Apparates  mit  beruht,  nicht  andern  kann. 

Gewöhnlich  verlängert  man  die  beiden  Querschwellen,  zwischen 
denen  die  Schubstange  liegt  (siehe  Fig.  14  und  16)  und  verbindet  diese 
Verlängerungen  durch  kurze  Schwellen  stücke  oder  Riegel.  Die  Ver^ 
bindong  derselben  mit  den  Schwellen  ündet  man  verschieden.  Sehr 
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häufig  legt  mau  die  oberen  und  die  unteren  Flächen  der  Schwellen  und 
Kiegol  bündig  und  verbindet  beide  Theile  durch  einen  gewöhnlichen 
oder  schwalbenschwanztormigen  Blattza})fen,  oder  man  stösst  die  Theile 
nur  stumpf  au  einander  und  presst  sie  mittelst  zweier  Schraubenbolzen 

zusammen  (Fig.  122).  Die  Grundplatte  der 
Stellvorichtung  kann  hierbei  entweder  nur 
die  l{iegel  oder  die  Hiogel  und  die  Schwellen 
überdecken;  der  stumpfe  Stoss  (Fig.  122)  be- 
dingt natürlich  eine  Ueberdeckuug  beider 
Theile.  Seltener  legt  man  die  Riegel  unter 
die  Schwellen,  wobei  beide  Theile  mit  ein- 
ander überschnitten  sind  (Fig.  123).  Hier 
kann  die  Stellvorriciitung  nur  auf  den  Kie« 
gehl  ruhen. 

Die  Riegel  können  indess  auch  ganz  weg- 
bleiben, wenn  nrau  die  (irund})latte,  welche 
auf  beiden  Schwellen  ruht,  unterhalb  mit 
Rippen  versieht. 

HäuHg  stellt  man  die  Stellvorrichtung 
auch  nur  auf  eine  Schwelle,  ind^-m  man  hierzu 
eine  Querschwelle  verlängert  ^Fig.  G,  Seite  ')) 
oder  indem  man  eine  besondere  Schwelle  mit 
einer  CJuerschwclle  verbindet  (Fig.  12,  S.  10\ 
Indess  kann  hierbei  leichter  ein  seitliches  Schief- 
stellen der  Stellvorrichtung  eintreten.  Besser 
ist  es,  wenn  man  an  die  Verlängerung  der 
einen  Schwelle  noch  ein  kurzes  Schwellen- 
stück seitlich  anschraubt.  Bei  eisernem 
Querschwellen-Oberbaue  tritt  die  Eisen- 
schwelle an  Stelle  des  Holzes  und  bleibt  das 
oben  Gesagte  im  Principe  auch  hier  gültig.  Beim  eisernen  Lang- 
sch wellen- Ober ba  ue  finden  wir  entweder  Riegel,  welche  zur  Aufnahme 
der  Stellvorrichtung  verlängert  werden  (System  Battig  de  Serres 
u.  8.  w.),  man  ordnet  eigens  starke  Querverbimluiigen  an,  welche  den 
Ständer  aufnehmen}  endlich  finden  wir  auch  isolirt  fundirte  Ständer. 

§.  64.  Abstand  vom  Gleise.  Der  Abstand  der  Stellvorriclitnng 
vom  (Jleise  ist  durch  das"  Nornialjirofil  des  lichten  Raumes  oder  das 
Durclifahrtsprofil  bedingt.  Nach  dem  vom  Vereine  deutscher  Eisenbahii- 
verwaltunifen  angenommenen  Frütib^  müssen  die  am  weitesten  nach  dem 
Gleise  vorragenden  Theile  miiulestens  einen 

Abstand  von  der  MUlälinie  des  Gleises  =  1,^0  m 


Fit?. 
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Fig.  128. 


VhunMMlM  OttlMlm.  —  Vi«  »•  Or. 
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haben.  Die  Signale  aber  müssen,  insofern  sie  höber  als  1^  m  nnd, 
einen  lichten  Abstand  Ton  mindestens  ^  m  haben. 

Bei  den  Hebelapparaten  ist  die  ganze  Länge  des  Gewichtshebels 
0,50  Us  0,73  m.  Demnach  ergiebt  sich  der  Abstand  der  Mitten  des 
Gleises  und  der  Stellyorrichtung  zu  2,15  bis  2f38  m. 

Zwei  parallele  Gleise  müssteu,  damit  zwischen  ihnen  die  Stellvor- 
richtnng  Platz  findet^  bei  doppeltwirkendem  Gegengewichte  einen  Ab« 
stand  von  4^0  bis  4,76  m  haben.  Ist  dieser  Abstand  nicht  vorhanden, 
so  kann  man  die  Stellvorrichtung  so  stellen,  dass  die  Ebene,  in  welcher 
sich  der  Schubhebel  bewegt,  parallel  zum  Gleise  liegt  In  diesem  Falle 
kann  der  Abstand  der  Gleismitten  bei  0,24  bis  0,42  ' '  (Jestellbreite  zu 
3p4  bis  3t72  m  herabgehen.  In  letzterem  Falle  muss  die  Richtung  der 
Schubstange  durch  einen  Winkelhebel  rechtwinkelig  abgelenkt  werden. 

T.  Kapitel. 

Weichen  -  f^igiiale 

§.  65.  Allgemeines.  Bei  denjenigen  Weichen,  welche  schnell 
(Inn  h fahren  werden,  und  namentlich  hei  denjenigen,  die  auch  gegen  die 
Spitze  befahren  Verden,  ist  eine  Signal  Vorrichtung  (t"r.  le  siffnal  de 
hrmichcmcnt,  engl,  thc  swikh-signal)  zweckmässig,  welche  sowohl  den 
Locamotivfülirer  als  das  Bahnhofspersonale  die  Stellung  des  Wechsels 
aus  der  Ferne  erkennen  lilsst. 

Bei  unseren  Bahnen  pflegt  man  diese  »Signale  bei  den  meisten  Weichen 
anzuordnen  und  nur  untergeordnete  Weichen  ohne  Signal  zu  lassen, 
während  in  England  und  Frankreich  nur  die  Uauptweichen  mit  Signalen 
versehen  Averden. 

Auf  amerikanischen  Buhnen**)  „sind  Weichensignale  im  Allgemeinen 
nicht  gebräuchlich,  und  wohl  hauptsächlich  deswegen  nicht,  weil  auf 
der  freien  Strecke,  selbst  bei  Bahnabzweigungen,  die  Bewachung  ebenso 
tehit^  wie  auf  den  Bahnhöfen  die  Weichensteller.  Nur  die  Hauptweichen 
auf  den  grossen  Bahnhöfen  werden  von  Weichenstellern  bedient  und 
dann  auch  mit  Signalen,  versehen.  Sonst  aber  hat  das  Fahrpersonal 
die  zu  benutzenden  Weichen  zu  stellen ,  der  Zug  also  vor  denselben 
zu  lullten,  um  nachher  den  Mann,  welcher  nach  Pasairen  des  Zuges  die 
Weiche  in  die  vorgeschriebene  normale  Stellung  bringt,  wieder  aufzu- 
nehmen. Solche  Weichen  mit  einem  Signal  zu  versehen  würde  dem- 
nach nutzlos  sein.    Ausserdem  haben  aber  die  Signale  an  Weichen, 

*)  Man  Bebe  hinndifUeh  dieies  Capitels  imbMondere  anch  SehmittU  Signal- 
wesen. 

•     *^  Bartels;  Betriebs-SiiiTiclitaagen  auf  amerikaniaohen  Eilenbahnen,  S.  196. 
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/.unial  auf  mibcwachton  »Strcckeu  in  sehr  weiii«^  oder  gar  nicht  bewohn- 
ten GegciKleii  niaiiclimal  zu  Un|Tl{icksfallen  Veranlassung  gegeben.  Es 
konnnt  niimlicli  in  Amerika  gar  nicht  so  selten  vor,  dass  Leute  (train 
imc/tvr.s)  aus  Bosheit  die  Bahn  zerstören  und  den  Zügen  ernstliche  Un- 
ialle bereiten.  Zu  die.«?em  Zweck  ist  dann  auch  versucht  worden,  aut 
der  freien  Strecke  die  unbewachte  Weiche  auf  das  mit  Wagen  etc.  be- 
setzt<>  oder  aufgerissene  Nebengleis  zu  stellen ,  während  das  betreifende 
Weichen. Signal  so  gedreht  wurde,  als  ob  die  Weiche  richtig  für  das 
Hauptgleis  stände.  Die  beabsichtigte  \N'irkung  gelang  besonders  Abend?, 
wo  die  »Stellung  der  AVeiche  durch  die  Farbe  der  Laterne  angezeigt 
wurde,  der  Locomotivführcr ,  welcher  die  Weiche  für  richtig  gestellt 
halten  mus.ste,  mit  unverminderter  Geschwindigkeit  auf  dieselbe  zufuhr 
und  die  falsche  Stellung  zu  spät  bemerkte,  um  den  Unfall  zu  ver- 
hindern. Ist  bei  solchen  unbewachten  Weichen  kein  Signal  aufgestellt, 
welches  die  Stellung  derselben  angiebt,  so  nähert  sich  der  Zug  derselben 
mit  Vorsicht  und  verminderter  <  Jeschwindigkeit,  was  in  Amerika  bei 
dein  allgeraeinei}  Gebrauche  der  continuirlichen  Bremse  nicht  schwierig 
und  übrigens  auch  üblich  und  vorgeschrieben  ist.  —  Bei  der  fehlenden 
Bewachung  und  Bedienung  der  Weichen  ist  es  natürlich,  dass  man  stets 
für  einen  guten  Verschluss  derselben  sorgt,  und  man  lindet  daher  auch 
heute  noch  alle  Weichen  ohne  Signal  und  auch  den  grössten  Theil  der- 
jenigen mit  Signal  und  Bedienung,  verschlossen,  beziehentlich  zum  Ver- 
schliessen  eingericlitet.  Das  einfache  Weichensignai,  welchem  man 
durcbgehends  auf  den  raciticbahnen  begegnet,  ist  so  constniirt,  dass  der 
obere  Arm  des  sich  in  einer  Verticalebene  bewegenden  zweiarmigen 
Hebels,  mit  welch«^m  die  W»'iche  gestellt  wird,  etwa  m  lang  gemacht 
und  am  oberen  Ende  mit  einer  auf  einige  Distanz  sichtbaren,  weiss 
angestrichenen  Blechplatte  versehen  wird.  Der  Hebel  kn?in  an  den 
gusseisernen  VV eichenbock,  in  welchem  er  sich  bewegt,  tiir  die  beiden 
Stelinngen  der  Weiche  mittelst  Vorhängeschlosses  gesperrt  werdeo. 
JÜine  Beleuchtung  dieser  Signale  ist  nicht  vorgesehen." 

Dem  gegen  die  Spitze  fahrenden  Zuge  ist  anzuzeigen,  ob  der  Wechsel 
auf  das  gerade  oder  Seitengleis  geötfnct  ist  oder  etwa  ,,anf  halb''  steht, 
während  dem  aus  der  Weiche  fahrenden  Zuge  bei  den  üblichen  Ausrück- 
vorriclitungen  die  Stellung  des  Wechsels  nicht  unbedingt  anzuzeigen  ist. 

In  Betreff  des  Signalmittels  können  wir  zwei  Ilauptgruppen  unter- 
scheiden, je  nachdem  der  den  Signalbegritt'  ausdrückende  Körper  sich 
um  eine  verticale  oder  horizontale  .Achse  dreht.  Wir  wollen  die  ersteren, 
bei  welchen  hinsichtlich  des  Signnlkörpers  die  Sclipibf^nform  vorwaltet, 
allgemein  Schei  1) ensignalc,  letztere  Armsignale,  Semaphoren  nennen. 
Während  auf  unseren  Buhnen  fast  allgemein  die  Scheibensignale  üblich  sind, 
tittdet  man  auf  engUscheji  und  französischen  Bahnen  mehr  die  Armsignaie. 
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Bei  beiden  Signalarteu  kann  entweder  die  Form  oder  die  Farbe 
des  Signals  massgebend  sein.  Da  die  Farbe  durch  Staub,  Eauch  und 
Rer^eu  leicht  unkenntlich  wird,  so  eneheint  es  woU  ratiisam,  mehr  einen 
Werth  auf  die  Form  zu  legen. 

Bei  den  Nachtsignalen  tritt  als  massgebender  Faktor  in  erster 
Linie  das  Licht  auf  und  bezeichnet  in  der  Kegel: 

Weisses  Licht:  Ordnung,  Sicherheit,  freie  Fahrt. 

Grünes  Licht:  Vorsicht,  Zweifel,  langsame  Fahrt 

Küthes  Licht:  Gefahr,  Hemmmss,  Halt. 

In  Betreff  des  Unterschiedes  zwischen  den  Tages-  und  Nachtsignalen 
lassen  sich  drei  Modalitäten  unterscheiden:  L  Während  am  Tage  die 
Form  oder  Farbe  des  Signales  für  die  Weichenstell  an  g  massgebend  ist, 
wird  dieselbe  des  Nachts  nur  durch  Licht  bezeichnet  und  zwar  werden 
die  beiden  Weichenstellungen  gewöhnlich  durch  weisses  und  grünes 
Licht  unterschieden,  wobei  etwa  das  weisse  Licht  die  Stellung  auf  das 
gerade  Gleis,  das  grüne  Licht  die  Stellung  auf  das  gekrümmte  Gleis 
bedeutet.  Auch  wendet  man  zuweilen  weisses  und  rothes  Licht  an 
was  indesa  weniger  zu  empfehlen  ist,  da  das  rothe  Licht  im  Allgemeinen 
„Gefahr''  bedeutet,  während  das  grüne  Licht  nur  „Vorsicht"  empfiehlt. 
2.  Das  Signal  ist  am  Tage  und  des  Nachts  sowohl  in  Hinsicht  auf 
Farbe,  als  in  Hinsicht  auf  Form  dasselbe.  £s  ist  klar,  dass  bei  dieser 
Anordnung  Irrthflmer  weniger  leicht  vorkommen  können,  als  bei  Ter* 
schiedenen  Tages-  und  Nachtsignalen,  so  dass  dieselbe  den  Vorzug  Ter- 
dient.  3.  Da  das  Fahren  aus  der  Weiche,  von  der  Kreuzung  gegen  die 
Spitze,  bei  richtiger  Stellung  der  Weiche  als  gefahrlos  bezeichnet  wer- 
den kann,  wird  diese  Stellung  dem  ankonunesiden  Zuge  durch  ein  ganz 
neutrales  Formsignal  bei  Nacht  durch  weisses  Licht  bezeichnet;  das 
Fahren  gegen  die  SpiUe,  bei  der  Fahrt  in  das  gerade  Gleis,  mit  dem 
B^iffe  „Vorsicht",  „langsame  Fahrt"  verknfipft,  und  mit  grünem  Lichte 
signalisirt  die  Fahrt  in  die  Curve  durch  ein  charakteristisches  Licht- 
und  Formsignal  zum  Ausdrucke  gebracht.  (Vergl.  Fig.  137.) 

Um  die  Position  auf  lyhalb",  welche  stets  während  der  Umstellang 
eintritt,  genau  ersichtlich  zu  machen,  finden  wir  verschiedene  Anordnungen 
getroffen.  Soll  ein  bestimmtes  Signal  diese  Stellung  markiren,  so 
wird  dies  zweckmässig  den  Begriff  „Gefahr"  nHalt"  zum  Ausdrucke  zu 
bringen  haben.  Vergl.  §.  66  Punkt  H. 

Bei  Weichenböcken  mit  gut  fuiu  tionirenden  Gegengewichten  ist 
die  Umstellungszeit  eine  so  geringe,  dass  die  vorübergehende  Markirang 
minder  nöthig  erscheint,  obgleich  dazwischen  liegende  Steine  und  andere 
Hindernisse,  welche  das  Qegengewicht  nicht  zu  überwinden  vermag,  den 
gefillirlichen  Zustand  ebenfalls  länger  andauern  lassen  können.  Noch 
wichtiger  wird  die  Signalisimng  der  Zwischenstellung  bei  einfach  wir- 
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kenden  Kurbelapparaten ^  sowie  in  jenen  Fällen,  wo  Weichen  aus  der 
Ferne  von  einem  Concentrationspunktc  aus  gestellt  worden. 

Auf  der  holländischeu  Eisenbahn  ist  zu  diesem  Zwecke  ein  ge- 
wöhnlicher Weichenhebel  mit  ziemlich  grossem  Gange  vorhanden, 
welcher  eine  Kurbel  in  Bewegung  setzt;  im  ersten  Theile  der  Bewegung 
wird  durch  einen  eigenen  an  der  Kurbelaxe  sitzenden  Sector  mittels 
einer  Nase  an  demselben  zunächst  ein  Signal  auf  „Halt"  „rothes  Licht" 
gegeben,  im  zweiten  Theile  der  Bewegung  wird  durch  ein  Excenter, 
das  während  des  ersten  Theiles  tüdt  läuit,  die  \\  eichenzunge  versciiobeii 
und  angepresst,  im  dritten  Theile  der  Kurbelbewegung  bewirkt  das 
Excenter  keine  Verrückung  der  Zunge  mehr,  der  eben  erwähnte  Sector 
aber  stellt  das  der  correcten  AN  eiciiensteilung  entsprechende  Signal  her*). 

Bei  Armsignalen  wird  dasselbe  Princip  durch  die  §.  73  Fig.  144 
beschriebene  Anordnung  erfüllt. 

Vereio  deuUch.  Eisenb.  —  UauptbahneD:  §.  215.  Der  jedeäuialige  Staud 
der  in  Uauptgleisen  liegenden  Weichen  soll  durch  ein  mit  der  Weiche  sclbet  ia 
Yerliiiidiing  stellendet  Bignsd  kenntlidi  gemacht  'werden.  Diera  Signale  rollen  durch 
die  Bewegung  det  WeichenaEongen  gestellt  werden  und  ist  es  wünechenswerth,  dasa 
dieselben  bei  Tag  und  Nacht  von  gleicher  Form  und  Farbe  seien;  für  Weichen 
ist  nicht  ,,roUi"  /ii  wählen.  Bei  Weichen,  welche  nicht  zn  RaVinhöfcn  {;^h?^ren, 
goU  auKser  diesem  Signal  noch  ein  bo  weit  vorgeschubeues  Haltesignal  angebracht 
gein,  daätt  ea  dem  Locomotivführer  unter  allen  Umständen  möglich  wird,  den  Zag 
noch  Tor  der  Weiche,  resp.  der  Brflcke  vom  Stillstand  bringen  sn  kdnnen. 

Es  empfiehlt  licli,  die  StelWoniehtang  des  Torgeschriebeneii  Haltesignals  so 
mit  der  Stellvorrichtung  der  Weichen  in  Verbindung  zn  bringen,  dass  an  dem  Halte- 
si^al  das  Signal  für  freie  Fahrt  mir  dann  gcgebtn  werden  kann,  wenn  die  Weiche 
fiir  das  Fahrgleis  sicher  eiagesteUt  ist.  Bei  einer  derartigeu  Verbindung  der  Wei< 
eben  mit  den  Einfahrtsignalen  sind  besondere  Weicbensignale,  welche  durch  die 
Bewegung  der  Weiefaenxnng6n  geetelU  werden/ nicht  exforderllefa. 

§.  219.  Bei  feststehenden  SignalTomchtnogen  soll  bei  Tage  die  Fotm  und 
Hiebt  die  Fube  aUein  die  Signale  anadrficIcMi. 

$.  66.  Sdieibeiisiglftle.  Wir  können  binflicbtiich  des  Princips 
folgende  Signale  unterscheiden: 

1.  Farbenseheibe,  welche  sich  um  90  Grad  dreht.  Gewöhn- 
lich ist  die  Scheibe  auf  der  einen  der  durch  eine  Yertieale  getrennten 
Seiten  weiss,  auf  der  andern  roth  augestrichen.  Wenn  die  Weiche  auf 
das  gerade  Gleis  gestellt  ist,  so  sieht  man  yom  Zuge  aus  nur  die  schmale 
Seite  der  Scheibe;  wenn  sie  auf  das  Seitengleis  gestellt  kt,  so  zeigt  die 
roihe  Scheibe  nach  dem  Seitengleise.  Auch  findet  man  Scheiben,  welche 
auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  Farbe  zeigen.  Die  Nachtsignale  sind  hier* 
bei  folgende:  a.  Die  Seheibe  wird  beleuchtei^  so  dass  Tag-  und  Nachts 

*)  V<  !  Organ  f.  d.  Fortechritte  des  Eisenbahnweeena  1881.  IV.  u.  V.  Heft, 
S.  187  m.  Abb. 
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Fl«.  1S4. 


Signal  gleich  sind;  die  schmale  Seite  mnss  hierbei  indess  durch  ein  be- 
sonderes weisses  Licht  ersetzt  werden,  b.  Es  ist  mit  der  Scheibe  fest 
oder  abnehmbar  eine  Laterne  TcrbnTideBy  die  auf  zwei  en^egen gesetzten 
Seiten  grüne,  auf  den  andern  Seiten  weisse  Gläser  hat,  und  zwar  ent- 
spricht das  weisse  Licht  dem  geraden  Gleise,  das  grflne  Licht  dem  Seiten- 
gleise.    Die  meisten  Bahnen  haben  früher  dieses  Signal  angewendet. 

2.  Pfeilscheibe,  welche  sich  um  00  Grad  dreht.  Wenn  man 
die  Form  des  Signals  als  massgebend  hinstellt,  so  gibt  man  der  Scheibe 
gewohnlich  die  Form  eines  Pfeiles.  Bei  der  Stellung  auf  das  gerade 
Gleis  sieht  man  nur  die  flache  Seite  der  Scheibe,  oder  ein  neutrales 
Signal,  meist  eine  kreisförmige  odw 
rechteckige  Fläche;  bei  der  Stellung 
auf  das  Seitengleis  zeigt  die  Pfeil- 
spitze, von  dem  gegen  die  Weiche 
fahrenden  Zuge  gesehen,  nach  dem 
Seitengleise.  Von  dem  ans  der  Weiche 
fahrenden  Zuge  gesehen  zeigt  ent- 
weder ebenfalls  die  PfeÜ8pii?:c  nach 
dem  Seitengleise,  oder  es  zeigt  sich 
ein  neutrales  Sigual  (wie  bei  den 
Signalen  Fig.  136  und  137),  weil  die 
Eenntniss  der  Stellung  der  Weiche 
dem  Yon  dieser  Seite  kommenden 
Zuge  nicht  unbedingt  nöthig  ist,  falls 
Sicherheitswechsel  in  Anwendung  sind. 
Diese  letztere  Einrichtung  hat,  wenn 
dasselbe  Signal  auch  für  die  Nacht 
beibehalten  wird,  noch  den  Vortheil, 
dass  der  Führer  an  dem  Signale  er- 
kennt, ob  er  in  die  Weiche  oder  ans 
der  Weiche  fahrt. 

Statt  der  Pfeilform  wird  wohl 
auch  eine  parallelogramml5rmigc 
schief  gestalte  Fläche  angewendet, 
deren  nach  unten  gekehrte  Aichtimg 
dem  geöffneten  Seitengleise  mgewen- 
det  ist  (Fig.  132  u.  133);  uns  scheint 
diese  Form  wenigfr  zweckmässig,  da 
durch  dieselbe  wie  bestimmte  Rich- 
tung nicht  ausgesprochen  ist,  sondern  erst  vereinbart  werden  muss. 

Des  Nachts  wird  entweder  die  Scheibe  beleuchtet  oder  es  wird, 
wie  im  vorigen  Falle,  weisses  nnd  grünes  Licht  angewendet. 


1*3 


Fig.  12». 


Ancli  dif^ses  Licht  findet  man  anf  vielen  Bahnen.  [In  Fiir.  124  ist 
ienier  das  Isormalweichensignal  der  Peunsylvania-Bahii  darge.stt  11t.  Die 
Stellung  der  Weiclip  auf  das  Nebenglpis  zpii?t  dem  Zuge  die  pleil- 
artige  Dop})el>:  Ii' iim'  oder  rothes  Lieht,  die  bteliung  auf  das  Hauptgleise 
die  schmale  heite  der  Scheibe  oder  weisses  Licht.] 

3.  Farbenscheibe,  welche  sich  um  l.^i  •  fJrad  dreht,  (ie wohn- 
lich ist  die  eme  Seite  der  Scheibe  weiss,  die  andere  roth  oder  grün 
angestrichen,  und  zwar  zeigt  sich  dem  gegen  die  Spitze  fahrenden  Zuge 
bei  der  Stellung  auf  das  gerade  (ileis  dir  \v(  isse  iSeite,  bei  der  Stellung 
auf  das  Seiten ^Iri;^  die  rothe  oder  grüne  Seite.  Des  Nachts  zeigt  sich 
statt  dessen  weis       und  rothes  oder  weisses  und  grünes  Lieht. 

4.  PfeiUcheibe,  welche  sich  um  180  Grad  dreht.  Hierbei 
zeigt  der  Pfeil  immer  nach  derjenigen  Seite  der  beiden  Gleise,  für 
welche  die  Weiche  eingestellt  ist.  Statt  des  Pfeiles  kommt  aucli  wohl 
hier  eine  parallelogrammförnnge  Fläche  in  Auwendung.  Des  Nachts  ist 
die  Scheibe  erleuchtet  oder  man  wendet^  wie  im  vorigen  Falle,  weisses 
uud  grünes  oder  rothes  Licht  an. 

£ine  Drehung  um  18U  Grad  findet  mnn  weit  seltener  als  eine 

Drehung  um  ►  Orad,  wohl,  weil  die 
nothwendige  mechanische  Einrich- 
tung im  letzteren  Falle  einfacher 
wird.  Im  Principe  aber  erscheint 
eine  Drehung  uni  l^'i  Grad  des- 
halb vortheilhafter,  weil  sich  bei 
Stellungen  anf  ..halb"  die  Scheibe 
dt»rjenigen  Stellung  nähert,  bei 
weicher  nur  die  flache  Seite  dem 
Zuge  zugekehrt  ist,  wahrend  bei 
einer  Drehung  um  90  Grad  die 
Stellung  auf  „halb"  eine  weni- 
ger ausgesprochene  Stellung  der 
Scheibe  bedingt.  (Niederscblesisch- 
Märkisclif"  ]^;ihn.) 

5.  K  n  u  7,  Scheiben,  welche 
sich  um  !H>  (Jrad  drehen.  Die 
l)eiden  Scheiben,  von  denen  die 
eine  weiss,  die  andere  grün  ange- 
striclien  ist,  bilden  im  Grund ri.'^se 
ein  Kreuz,  so  dass  sich  dem  Zug»- 
bei  der  Stellung  auf  das  gerade 
Gleis  die  weisse  Scheibe,  bei  der  Stellung  auf  das  Seiteugleis  die 
grOne  Scheibe  aseigt.    Des  Nachts  werden  die  Scheiben  darcb  weisses 


CfiietBBstl-8oiitbern>B«fati.      Vw  n.  Gr. 
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und  grünes  Licht  ersetzt.  Bei  Stellungen  auf  ,,halb"  zeigt  sich  zum 
Theil  weiss,  zum  Theil  griin.  (Lübeck-Büchener  Bahn.)  Ein  hierher 
gehöriges  Weichenaignal  der  ( üncinnati-Southern-Balin  zeigt  Fig.  125. 
Der  grüne  Pfeil  gibt  die  Stellung  der  Weiche  auf  gerade  Bahn,  die 
rothe  Scheibe  die  Stellung  in  die  Ausweiche  an.  Bei  Nacht  werden  durch 
die  corresjK)ndirende  Farbe  des  Ijaternenlichtes  diese  Stellungen  angezeigt. 

6.  Kreuzscheiben,  welche  sich  um  180  Grad  drehen.  Die 
eine  Scheibe,  welche  dem  Zuge  ihre  volle  Flüche  zukehrt,  ist  auf  der 
einen  Seite  weiss,  auf  der  andern  grün  angestrichen  und  sie  signali- 
sirt  ganz  wie  bei  Nr.  3.  Die  andere  Scheibe  ist  auf  beiden  Seiten  roth 
angestrichen;  ihr  Siclitbarwerden  zeigt  die 
Stellung  auf  „halb"  an.  Die  Laterne  ist 
mit  entsprechend  gefärbten  Gläsern  ver- 
sehen. (Hannover.) 

Nach  diesen  principiellen  Darlegungen 
gehen  wir  nun  dazu  über,  die  hauptsächlich- 
sten Constructionen  der  Signalmittel  zu  be- 
sprechen. 

§.  67.  Scheibensijg^iiale  für  deu  Tji^^os- 
gebraach.  Die  Scheibe  hat  meist  eine  kreis- 
förmige, seltener  eine  rechteckige  Form  von 
400  bis  550  mm  Breite.    Sie  besteht  ent- 


Fig.  127. 


Hchmidt'ii  SignaUcheibe.  —      n.  ür. 


PiK.  128. 


Ssarlirilcken-Tripr-Lnxemliurgpr  Balm.  —  '/„  n.  Gr. 
Winkler'8  Kiseubiibubau.  IL 


OberpfuUir  liabuen.  —  Vi»  ».  Or. 
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Fig.  189. 


weder  uur  aus  oincm  einfachen  etwa  1  mm  tliokon  Hlecli,  oder  sie  ist, 
um  eine  grössere  Steifigkeit  zu  erzielen,  aus  zwei  Hlechen  in  Linsenform 
zusanimen*jesetzt.  Diese  Sclieibe  ist  entweder  an  die  verticale  Achse,  die 
Sij^nal8tan<^e,an<^enietet  oder  mittels  einer  Hülse  auf  dieselbe  auf«^esteckt. 

Die  Schmidt'sche  Si*{nalscheibe  iV\<*.  120)  ist  jalousiearti»^  ani^e- 
ordnet,  um  bei  jedem  Stande  der  Sonne  eine  jjute  Beleuchtuni^  zu 
schatftMi,  da  bei  dieser  Anordnung  selbst  dann  eine  Beleuchtung^  der 

einen  Seite  mittels  Reflexion  ein- 
tritt, wenn  die  Sonne  die  andere 
Seite  bescheint.  Jedoch  haben 
diese  Scheiben  keine  Verbreitung 
{gefunden. 

Wenn  die  Form  des  Signals 
mass«^ebend  sein  soll,  so  wendet 
man  entweder  einen  aus  Hlech  aus- 
j^eschnittenen  Pfeil  an  (Fig.  127) 
oder  der  IMeil  wird  auf  eine  runde 
Scheibe  gemalt  (Fig.l  28).  Das  letz- 
tere dürfte  vielleicht  insofern  vor- 
zuziehen sein,  als  ein  ausgeschnit- 
tener Pfeil  sich  nicht  immer  von 
dem  HintertTrunde  scharf  abhebt. 


\ 


1 


Badiache  0*lpnwal(ibkliii.  —  *     n.  Or. 


i 


Piff.  130. 


■  -grün- . 


WL'ISS 


Ot'itcrr.  Kuiavrin- KlitalH-tb-Bahn.  — 


%  6S.   Liilitsigiiiilo.  An 

den  eben  besprochenen  Scheiben 
befinden  sich  häufig  zwei  Haken 
zum  Anhängen  einer  Laterne  mit 
weis.sen  und  grünen 
oder  weissen  und  rotheu 
Gläsern. 

Häufig  aber  ist  die 
Laterne  fest  mit  der 
Scheibe  verbunden  (Fig. 
120),  was  wohl  vorzu- 
ziehen sein  dürfte;  für 
die  Peleu(rhtung  durch 
^iaslicht,  welche  in  neu- 
erer Zeit  immer  mehr 
in  Aufnahme  kommt, 
ist  natürlich  eine  feste 
Verbindung  unbedingt 
nöthig. 
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Bei  Beleuchtung  mittels  Oellampen  dreht  sich  gewöhnlich  die  Laterne 
sammt  der  Flamme.  Tudess  ist  hiermit  der  Nachtheil  verbunden,  dass 
leicht  Oel  verschüttet  wird,  oder  die  Flamme  wohl  gar  verlischt.  Bei 
der  Beleuchtung  mittelst  Gas  dreht  sich  gewöhnlich  nur  die  Laterne, 
worauf  wir  noch  später  zurückkommen.  Man  kann  aber  auch  zur  Be- 
seitigung des  genannten  Uebelstandes  die  Laterne  in  einiger  Entfernung 
von  der  Scheibe  fest  aufstellen.  ])ie  Laterne  hat  alsdann  nur  weisse 
Gläser;  die  Scheibe  hat  aber  in  ihrer  Mitte  ein  grünes  Glas,  so  dass 
von  dem  gegen  die  Spitze  fahrenden  Zuge  aus  bei  der  Stellung  auf  das 
gerade  Gleis  weisses  Licht,  bei  der  Stellung  auf  das  Seitengleis  grünes 
Licht  gesehen  wird.  Man  erreicht  hierdurch  noch  den  Vortheil,  dass 
die  Laterne  gleichzeitig  mehr  zur  Beleuchtung  des  Bahnhofes  beiträgt. 

^.  69.  Tniiisparent«^  LuternenHignale.  Sehr  häutig  hat  man 
Laternensignale  angewendet,  bei  welcher  die  eine  Stellung  der  Weiche 
durch  die  Form  einer  Milchglasscheibe  angegeben  wird  (Fig.  131  bis  133). 


Fig.  isi. 


FiK-  132. 


Rht  inischo  lUliii.  —  • ti.  Or. 


Prousaisclie  Oitbabn,  —        n.  Gr. 


ViH.  133. 


Diese  Signale  haben  den  Vortheil,  dass  sie  des  Tags  und  Nachts  gleich 
sind,  indem  man  am  Tage  die  sich  von  der  schwarzen  Plinfassung  oder 
dem  schwarzen  Laternenkasten  scharf  abhebende 
weisse  Glasscheibe  sieht,  während  des  Nachts  die 
Scheibe  transparent  ersclieint. 

Als  Tagessignal  noch  eine  besondere  Scheibe  anzu- 
bringen, wie  in  Fig.  128,  erscheint  al.sdann  nicht  nöthig. 

Die  Scheibe  von  bestimmter  Form  (Pfeil,  Dreieck, 
schiefes  Parallelogramm)  gibt  gewi»hnlich  nur  die 
Stellung  auf  das  Seitengleis  an,  während  die  Stellung 
auf  das  gerade  Gleis  durch  eine  schmale,  rechteckige 
Milchglasscheibe  angezeigt  wird. 


L 


KOln-Mindenor  Bahn. 

V.»  n.  Or. 

7» 
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^,  70.  Beleuchtete  8olieibonsig:iia1e.  Ausser  der  transparenten 
Beleuchtung  hat  mau  mehrfach  versucht,  die  Scheiben  durch  auffallendes 
Licht  7.U  beleuchten.  So  wendete  Weber  Kästen  an,  deren  vordere  und 
hintere  Seite  jalousieartig  gebildet  waren  und  somit  von  einer  im  Kasten 
befindlichen  Flamme  beleuchtet  werden  konnten.  Jedoch  sollen  sich 
diese  Signale  nicht  bewährt  haben.  Dagegen  sind  die  von  Bender 
construirten  Signale  auf  fast  allen  österreichischen  Bahnen  und  auch 
auf  einigen  anderen  Bahnen  in  Anwendung  gekommen.  Die  Klamme 
befindet  sich  zwischen  zwei  in  der  Mitte  durchbrochenen  Scheiben;  vor 
jeder  Scheibe  befindet  sich  ein  conischer,  resp.  winkelförmiger  Spiegel, 
welcher  das  durch  die  Löcher  der  Scheiben  auf  ihn  fallende  Licht 
reflcctirt.    Diese  Signale  sind  in  zweifacher"  Form  angewendet  worden: 

1.  Kreisförmige  Scheibe.  Die  Scheiben  haben  eine  kreisförmige 
Form  und  jede  Seite  ist  zur  Hälfte  weiss,  zur  Hälfte  roth  angestrichen 
(Fig.  134).  Die  Spiegel  sind  dem  entsprechend  conisch  sie  bestehen 
aus  blankem  Bleche,  besser  aber  aus  mit  Amalgam  belegtem  (Jlaae.  An 
den  Seiten  befinden  sich  zum  Bezoiclinen  der  Stellung  auf  das  gerade 
Gleis  schmale  Milchglasscheiben. 


Fig.  ia4. 


Bendur'i  älteres  SiKnal.  —  '  ,„  n.  (»r. 


Jedenfalls  erscheint  es  rathsam,  die  Scheiben  so  zu  formen,  dass 
sie  gleichmässig  beleuchtet  erscheinen.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke 
die  folgende  Untersuchung  an:  In  Fig.  13o  stelle  GH  einen  Schnitt  der 


Gc 
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vig.  m. 


eine  Rotationsfläche  bildenden  Scheibe  durch  die  Rotationsachse,  BCden 
entsprechenden  Schnitt  durch  den  Spiegel,  A  den  Lichtpunkt  dar.  Wir 
denken  uns  nur  Liclitstrahlen  in  diesem  Sehnitte.  Macht  man  senk- 
recht auf  BC  und  ID^IA,  so  werden  alle  von 
A  ausgehenden  Strahlen  so  reflectirt,  als  wenn  sie 
von  D  kämen-  Ist  nun  «  der  Winkel,  unter  welchem 
ein  Lichtstrahl  AEF  in  F  auf  die  Scheibe  fällt, 
die  Länge  AEF  =  DF  =^  r  und  M  die  Helligkeit 
der  Scheibe  in  F,  so  k&nnen  wir  nach  bekannten 
optischen  Gesetzen 

sin  « 


setzen.  Soll  nun  ff  constant  sein,  so  muss  ftlr 
jeden  Punkt 

2.      Hr*  =-  sin  « 

sein.  Tat  tp  der  Winkel,  welchen  DF  mit  einer 
beliebigen  als  l'uliirachse  angcnonnncucn  Geraden 
DX  bildet  und  F'  ein  von  i'  uneiullich  wenig  eut- 
ienitcr  Punkt  der  Scheibe,  also  J)F'  =  r  —  dr, 
i,  EUF'  —  —  dfp,  80  wird  rdq)  =  dr  tana, 
rdtp 
dr 

tan  «  rd<p 


tantt 


also 


—  


mithin  die  DiffSerentialgleiGhQng  der  Curre  GH 

dip 

oder  3.    H'r-  [(Ir-^  +  rulfp-)  =  c/y*. 

Hieraus  ergibt  sich 

Hrdr     ^1  dH/ 

y  r^H^  ^  yi  (u?y 

Die  Integration  liefert,  wenn  man  auf  der  rechten  Seite  Sr*  alß  Variabele 
ansieht^ 

1  • 

4.      ^  —  Q  ttrcsin  Hr^  -\-  ConsL 
*» 

Beseicbnet  man  den  Radiusvector  des  DnrchselinittspunkteB  der  Scheibe 
mit  der  Polaraxe  DX  mit  r^,  so  muss  für  r  »     auch  qf^^O  werden, 

also  ist  0  =  ^  armn  Hr^^  +  ^'onst.  Die  Subtraction  von  der  vorigen 
Gleichung  gibt 
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ö.     ^  q)     arc  sm  Ilr  —  arc  sin  Mr^, 

Für  r  »*=Ö  wird        —  4  «»"c  sin  Hr^]  hiemaeh  gibt  es  irgend  ein 

fp ,  für  welches  r  —  0  wird,  d.  b.  die  Curve  geht  durch  den  Pol  Z). 
AVir  wollen  nun  die  Polarachse,  deren  Lage  bisher  noch  beliebig  war, 
so  legen,  dass  sie  Tangente  der  Curve  wird.  Alsdann  iat  r^^O^  also 
die  Gleichung  der  Ourre 

6.  arc  sin  Hr^ 


oder 


7.  sin    y  T=  i/H* 


-i  /sinM 


9 


Nach  1.  ist  sin  a  «-*  Ur* ,  d.  i.  sin  «  —  sin  2  9 ,  mithin 

8.  tt^2fp. 

Der  lEmfollswinkel  «  ist  ahio  doppelt  so  gross,  als  die  Anomalie  ^. 

Nimmt  man  den  grdsaten  Radius  DE »  rj  und  den  entsprechen- 
den Einfallswinkel  »  $  an  und  bezeielmet  den  Winkel  HDX  zwischen 

DH  und  der  Polarachse  mit       so  ist     =        sin  ;d  <p^^  ^''1'» 

^      „     sin  2  (p^     sin  a 
*j.     if«    . 

Dies  iu  7.  eingesetzt  gibt  nun  /"i"  sin  'J<p  =  r  sin  2  fpi  oder 

10.    r^r^  W 

f  .svn 

Der  Durchmesser  der  Scheibe,  dm  Abstand  der  beiden  Scheiben, 
die  Entfernung  der  Kegelspitze  vom  Lichte  und  die  Oouicität  des  Kegels, 
sowie  die  Grössen  r,  und  9>|  sind  nach  praktischen  Versiulien  zu 
wählen.  Hiernach  ist  ungerühr  r|  =^  '>f>f>  mm,  5  5=  45",  also  _  II DX  ^  tp^ 
^22^1^^*  Weitere  Dimensionen  sind  iu  Fig.  K:55  eiugt,-^(  In  icljen,  Hier- 
nach ergeben  sich  nach  10.  fjlr  einige  Winkel  folgende  Werthe  von  r: 


9 

r 

V 

r 

0 

0 

0 

i 

0^013 

240,4 

t).:i's:u 

Uff,!) 

m,i 

IS 

(i.'.tiir 

9 

Ü,Ü(J1J 

i;>s.:{ 

.>.»! 

:uMj,o 

f 

■  Orad 

mm 

Orad 

1 

.r,     1     mm  j 
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2.  Pfei If oruiige  Scheibe.  Nachdem  vom  Vereine  deutscher  Eiseii- 
bahuverwaltuugeii  im  Jahre  1865  beschlossen  worden  war,  dass  die  Form 
und  nicht  die  Farbe  allein  massgebend  sein  solle,  construirte  Bender 
nach  demselben  Principe  der  Beleuchtung  ein  zweites  Signal.    Fig.  136. 


Fig.  136. 


Dasselbe  zeigt  dem  gegen  die  Spitze  fahrenden  Zuge  einen  nach  dem 
gekrümmten  Gleise  gerichteten  Pfeil,  wenn  dieses  Gleis  geöffnet  ist.  Ist 
der  Wechsel  auf  das  gerade  Gleis  gestellt,  so  zeigt  sich  dem  Zuge  die 
schmale  Fläche;  ist  der  Wechsel  auf  das  Seitengleis  eingestellt,  so  zeigt 
sich  dem  gegen  die  Spitze  fahrenden  Zuge  ein  nach  dem  Seitengleise 
gerichteter  weisser  l'feil,  dem  aus  der  Weiche  fahrenden  Zuge  ein  dop- 
pelter, also  neutraler  Pfeil.  Die  beiden  PfeilHächen  sind  so  nahe  au 
einander  gerückt,  dass  die  Beleuchtung  zum  Theil  direct  erfolgen  kann; 
zur  Erhöhung  der  Beleuchtung  sind  aber  noch  Spiegel  angeordnet. 
Der  Einfachheit  wegen  sind  die  PfeilHächen  keine  Rotationsflächen, 
sondern  Cylinderflächeu,  und  dem  entsprechend  die  Spiegel  nicht  conisch, 
sondern  ])rismatisch.  Bei  der  Stellung  auf  das  gerade  Gleis  wird  dem 
Zuge  das  Licht  direct  sichtbar,  da  die  Pfeilflächen  entspreclieud  ausge- 
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schnitten  sind;  die  Pfeilenden  sind  durch  Gläser  geschlossen  und  zwar 
so,  dass  man  beim  Fahren  gegen  die  Spitze  grünes  Licht,  beim  Fahren 
aus  der  Weiche  weisses  Licht  sieht. 

Zur  besseren  Sichtbarmachung  der  Pfeilform  bei  Tage  ist  ein  schwarz 
angestrichenes  rundes  Blech  hinzugefügt;  ausserdem  ist  auch  die  Pfeil- 
spitze schwarz  eingefasst.  Während  bei  den  älteren  Signalen  die  Spiegel 
frei  lagen,  sind  sie  hier  durch  zwei  Gläser  vor  der  Einwirkung  der  Wit- 
terung geschützt.   Kleine  Bleche  dienen  zur  Absteifung  der  Pfeilflächen. 


Fig.  137. 

ah  c 


Wfiohraauii'«  WcchiM'l-Sigri.il-I<aterno.  —        n.  Ür. 


In  neuerer  Zeit  hat  die  österreichische  Nordwest- Bahn  das  in 
Fig.  137  dargestellte  Weichmann'sche  Wechselsigual  versuchsweise  in 
Anwendung  gebracht,  welches  im  Wesen  aus  einer  pfeilförmigeu  ebenen 
Scheibe  besteht.  Fig.  137  a  zeigt  die  Stellung  der  Weiche  auf  das  ge- 
rade (ileis  bei  „Fahrt  gegen  die  Zungenspitze"  (grünes  Licht),  h  und  c 
die  Stellung  für  das  gekrümmte  Gleis.  Fig.  137  c  wird  bei  Fahrt  gegen 
die  Spitze,  137  b  bei  Fahrt  aus  der  Weiche  sichtbar.  In  den  beiden 
letzteren  Fällen  erscheint  bei  Nacht  dem  Zuge  durch  die  Milchglaspfeile 
IV  weisses  Licht. 

71.  Drehuug  der  Sigiialstangc.  Die  verticale  Achse,  an  wel- 
cher sich  das  Signal  befindet,  oder  die  Signalstange,  ist  nach  dem 
Gesagt<?n  entweder  um  90  Grad  oder  um  180  Grad  zu  drehen;  meisti«n- 
theils  findet  man  das  erstere.  Es  ist  im  Allgemeinen  zweckmässig,  die 
Vorrichtung  au  der  Signalstange,  durch  welche  ihre  Drehung  bewirkt 
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Fig.  138. 


Fig.  139. 


Oc8torrcichi<cho  Sadbahn. 
(vergl.  Fig.  108.)  -  '  ,  ii.  Gr, 


Fig.  140. 


wird,  als  separates  Stück  mittels  einer  Klemmschraube  oder  einem  ähn- 
lichen Hefestigungsmittel  zu  verbinden,  damit  Unrichtigkeiten  in  der 
Montage,  welche  eine  nicht  ganz  exacte  des  Sig- 
nales mit  sich  bringen,  ausgeglichen  werden  können. 
Die  hauptsächlichsten  Verbindungen  der  Signal- 
stange mit  der  Ausrück  Vorrichtung,  welche  diese 
Drehung  ,  veranlassen,  sind  folgende: 

1.  Bei  den  Kurbelapparaten  bildet  die  Signal- 
stange einfach  die  Verlängerung  der  verticalen 
Drehungsachse.    Hierbei  findet  eine  Drehung  um  sachti.che  staatibahnon  (vgL 
90  Grad  Htatt. 

2.  Mit  der  Signalstange  ist  eine  Kurbel  C 
(Fig.  138)  verbunden;  der  Zapfen  derselben  greift 
in  eine  Schlinge,  welche  an  dem  zur  Verbindung 
der  Zugstange  mit  dem  Zughebel  dienenden  Zapfen 
angebracht  ist.  Hierbei  ist  nur  eine  Drehung  um 
90  Grad  möglich.  Ist  r  der  Radius  der  Kurbel, 
s  die  Verschiebung  der  Schubstauge,  so  ist 

s  =  2r  sin      =  r  ]/;?,  also 

r  =      •  6'  =  0,707  s. 

Für  s  =  120  mm  wird  r  =>  Äi,<S  mm. 

3.  Mit  der  Signalstange  ist  eine  Schlinge  S 
verbunden,  in  welche  ein  Zapfen  greift,  der  mit 
der  horizontalen  Drehungsachse  oder  dem  Zug- 
hebel fest  verbunden  ist  (Fig.  139).  Auch  hier 
ist  nur  eine  Drehung  um  90  Grad  möglich.  Rich- 
tet man  die  Schlinge  zum  Verschieben  ein,  so 
lässt  sich  hierdurch  eine  genaue  Justirung  erzielen. 

Umgekehrt  kann  auch  der  Zapfen  an  der 
Signalstange  und  die  Schlinge  au  der  horizontalen 
Drehungsachse  oder  dem  Zughebel  angebracht  sein 
(Fig.  103,  S.  71). 

4.  Mit  dem  Drehen  des  Gewichtshebels  im 
horizontalen  Sinne  dreht  sich  gleichzeitig  ein  Seg- 
mentstück B  (Fig.  140),  welches  in  eine  am  un- 
teren Ende  der  Signalstange  angebrachte  Klaue  A 
eingreift.  Die  Sigualstange  dreht  sich  hierbei,  wie 
der  Gewichtshebel,  um  ISO  Grad. 

5.  Die  Signalstange  hat  eine  kurze  Kurbel, 
welche  mit  der  Zugstange  durch  eine  Schubstange 
verbunden  ist  (Fig.  110,  S.  77  und  Fig.  III,  S.  78). 


Urc«lati-.S>jliwviUuits-Frci- 
burgcr  Balm.  —       o-  O''. 


Fig.  141. 


Ocstcrr.  Staatiliahn  (vcrgL 
Fig.  105J.  —  V,o  a.  Ur. 
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6.  Gleichzeitig  mit  deui  Zuglicbt«!  dreht  sich  em  Kogehatlseguient 
A,  welches  in  ein  auf  der  Signalstange  sitzendes  Kf'<j;elrad8egment  B 
greift  (Fig.  105,  S.  74  und  Fig.  141;  Fig.  lOß,  55.  74  und  Fig.  107, 
S.  75).  HezeicluuMi  wir  die  Radien  und  I)F  der  beiden  Kegelräder 
A  und  J)  mit  r  und  die  Länge  des  Ziigheixls  mit  a,  die  uöthige 
Yenückung  der  Zugstange  mit  s,  \md  den  \Vinkel,  welchen  der  Zug- 
hcbel  beim  grössteu  Ausschlage  mit  der  Verticaleu  bildet,  mit  a,  so  ist 
s  =  J^a  sin  cc  oder 


8m  a 


s 

Ta 


Der  beim  halben  Ausschlage  vom  Theilkreise  des  Hades  A  zurückge- 


legte  Weg  ist  --^^  und  der  vom  Theilkreise  des  Rades  B  zurückgelegte 
Weg  bei  einer  Drehung  der  Sigualstange  um  900«  9^_^  bei  einer  Drehung 
um  180"  dagegen  mithia  bezüglich  ^"^^^^  q^j^,  ,£?^ 


ISO 


folglich: 


Drehung  um  18(J^: 


r 

9 
r 

9 


45^ 

a  ' 

-  —  I 


120 


Ist  z.  B.  ^     i20  mm,  a  =  157  nm,  so  wird  sin  a  —      y;^  =  0ß82, 

«  =  2!^^  28'  ==  131ö'  f   also   bei  einer  Drehung  um  90*'  der  Werth 

Q      22^"  28'  ~  Vi  18 


Vig.  U2. 


.  =  2fi08j  bei  einer 


Drehung  um  180^  die  Grösse     =  .^.^  ^ 


olOO      ,  . 


22^1^  würde 


genau  bezüglich  —     ^  oder  4. 

§.  72.   BclcuchtuHi;  der  Signale. 

Die  Beleuchtung  der  Weichensignale  ist 
bisher  meist  mittels  Lampen  erfolgt,  die 
durch  Brenni'd  oder  Petroleum  gespeist 
werden.  Diese  Beleuchtung  hat  den  Nuch- 
theil,  dass  sie  ziemlich  schwach  ist  und 
beim  Drehen  des  Si^jrnales  leicht  Oel  ver- 
schüttet wird  oder  die  Flamme  verlischt. 


OMictr.  »«idinud-Nofdbiiui.  —  ■/•  ^  ueucrer  Zeit  hat  man  deshalb  viei- 


ij  ,  i.y 
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Fig.  U3.' 


'  fach  Gasbeltiuchtang  angewendet   In  Betreff  der  Siuleitung  des  Gases 
sind  zwei  Anordnungen  in  Anwendung: 

1.  Das  Gasrohr  steigt  neben  der  Signal- 
.  Stange  empor.  Es  tritt  nun  entweder  durch  einen 
Ausschnitt  im  Boden  der  Laterne,  welcher  eine 
Drehung  derselben  gestattet,  in  die  Laterne  ein, 
wobei  der  Brenner  au  der  Drehung  nicht  theil- 
nimmt,  oder  es  ist  der  mit  der  Laterne  fest  ver< 
bundene,  also  auch  an  der  Drehung  TheÜ  neh- 
mende Bramer  mit  dem  Gasrohre  durch  einen 
kurzen  Gummischlauch  verbunden.  Diese  Anord- 
nungen haben  indess  den  NachtheiF,  dass  die  Külte 
einen  zu  grossen  EiuHuss  ausübt,  indem  der  Gummi- 
schlauch  erstarrt  oder  die  OefTnung  im  Laternen- 
bodeu  sich  schliesst  und  daas  Luft  in  die  Laterne 
durch  die  Oeffnung  eintreten  und  dadurch  die 
Flamme  verlöschen  kann. 

2*  YcHrtheilhafter  ist  es,  die  Signalstange  als 
Köhre  zu  construireu  und  durch  diese  «las  etwa 
10  mm  weite  Gasrohr  zu  leiten,  wie  dies  jetzt 
wohl  auch  meistentheils  geschieht  (Fig.  142  u.  143). 

Jedenfalls  ist  es  zweckmässig,  jedem  Signale 
nicht  nur  einen  Hahn  am  Breuner,  sondern  auch 
einen  Hahn  A  am  Fusse  des  Ständers  zu  geben, 
um  bei  etwaigem  Beschädigen  des  Ständers  ein 
Absperren  des  Gases  zu  ermoglicheiu  Die  Lei- 
tung  muss  femer  so  solid  hei  ^^as teilt  werden,  dass 
durch  Erschütterungen  durch  die  EisenbahnzQge 
und  durch  das  Ueberwerten  des  Gegengewichtes  eine  Besehädigung  nicht 
eintreten  kann. 

Im  Allgemoinen  wird  luun  am  besten  feste  Brenner  und  zwar  sogen. 
Schmetterlingsbreuner  anwenden.  Bei  den  älteren  Bend  er 'sehen  Signalen 
hat  man  es  für  nöthig  gehalten,  den  Breuner  an  der  Drehung  des  Signals 
TheÜ  nehmen  zu  lassen,  um  ein  Zerspringen  der  Glasscheiben  zu  ver- 
boten. Der  Brenner  sitzt  hier  mittelst  eines  etwa  30  mm  langen  Conus 
auf  dem  Gasrohre  und  wird  durch  einen  besonderen  Mitnehmer  ge- 
zwungen, an  der  Drehung  Theil  zu  nehmen  (Fig.  143). 


Ovvterr.  Vcraiuaii«I-Nonlb«lm. 
'  .  II.  Ur. 


§•  73.  Arnisignaltt.  Armsignale  liir  Weichen  sind  auf  unseren 
Bahnen  nicht  üblich,  wenn  man  nicht  hierher  die  Seheiben  oder  Pfeile 
rechnet,  welche  unmittelbar  am  Handhebel  der  Stellvorrichtung  tmge- 
bnicht  sind  und  hierdurch  die  Stellung  des  Uandhebclsi  somit  auch  die 
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Stellung  des  Wechsels 
kanische  Bahnen  etc.). 


¥ig.  144. 


Euglische  Hahnen 


kommen  geschlossenem 
beu  vor  der  Latenie. 


Fig.  145. 

//r/'r.v 


jTT^  ivrtrx 


FrauzöaiscLe  Nurdbalineii.  — 


markiren  (württembergische  Staatsbahn,  ameri- 
Wohl  aber  wendet  man  eigentliche  Armsignale 
auf  französischen  und  englischen  Bahnen 
an;  hier  befindet  sich  der  Signalarm  meist 
au  einem  hölzernen  oder  eisernen,  neben 
der  Ausrückvorrichtung  stehenden  Pfosten. 
Durch  eine  von  der  Ausrückvorrichtung 
ausgehende  Schubstange  wird  ein  am  Fusse 
des  Pfostens  angebrachter  dreiarmiger  Hebel 
bewegt,  welcher  mit  dem  Signalarme  durch 
zwei  verticale  Zugstangen  verbunden  ist 
(Fig.  144  und  146);  es  sind  zwei  Zug- 
stangen angewendet,  da  eine  einzelne  Stange 
bei  der  einen  Bewegung  auf  Druck  bean- 
sprucht werden  würde.  Hinsichtlich  des 
Princips  der  Signalgebung  erwähnen  wir 
die  folgenden  Modalitäten: 

1.  Auf  englischen  Bahnen  findet  man 
meist  einen  roth  angestrichenen  Arm,  wel- 
cher bei  vollkommen  geschlossenem  Wech- 
sel an  dem  einen  zweier  fester  Arme  an- 
liegt (Fig.  144)  und  durch  seine  Stellung 
angibt,  welches  der  beiden  Gleise  geöffnet 
ist.   Mit  dem  Arme  ist  unterhalb  ein  Sector 
verbunden,  welcher  drei  Glasscheiben  trügt, 
nämlich  in  der  Mitte  eine  breite  rothe 
Scheibe,  und  zu  beiden  Seiten  eine  weisse 
und  eine  grüne  schmale  Scheibe.  Bei  voll- 
Wechsel  befindet  sich  eine  der  schmalen  Schei- 
Bei  nicht  vollkommen  geschlossenem  Wechsel 
liegt  der  Signalarm  nicht  ge- 
nau am  festen  Arme  an,  und 
des   Nachts    erscheint  rothes 
Licht.     Von  den  bestehenden 
Arnisignalen  gehört  dieses  zu 
den  vorzüglichsten.  ' 

2.  Bei  den  französischen 
Nordbahnen  wird  der  um  seine 
Mitte  schwingenge  Signalarm  zur 
unteren  Hälfte  durch  ein  drei- 
eckiges Blech  BCIJ  (Fig.  145) 
verdeckt.     Die    Richtung  des 


\ 


n.  Ur. 
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sichtbaren  Arintheiles  entspricht  dem  geöffneten  Gleise.  Tm  Arme  hp- 
findet  sich  auf  jeder  Seite  des  Drehpunktes  eine  Oeänung,  deren  eine 
offen,  die  andere  durch  grünes 
Olas  geschlossen  ist;  jeder  Oeff- 
nung  entspricht  eine  Laterne. 
Von  dem  gegen  die  Spitze  fahren- 
den Zuge  ans  sieht  man  bei  der 
Stellung  au  ("das  gerade  Gleis  zwei 
wdsse  Lichter,  bei  der  Stellung 
auf  das  Seitengleis  ein  weisses 
und  ein  grOnes  Licht,  woIxm  dif 
Abzweigung  auf  der  Seite  des 
grünen  Lichtes  liegt.  Dieses 
Signal  hat  den  Nachtheil,  dass 
es  zwei  Laternen  niUhig  hat  und 
am  Tage  nicht  deutlich  genug 
sichtbar  ist. 

3.  Bei  den  französischen 
Ostbahnen  sind  zwei  fest  mit 
einander  unter  rechtem  Winkel 
verbundene  Arme  angewendet  (Fig.  14(V)-,  bei  yoII- 
konmien  gescblo-^senem  Wechsel  steht  der  eine 
Arm  vertical,  während  der  andere  nach  dem  ge-  ^ 
öffn<iten  Gleise  zeigt.  Die  Flügel  sind  mit  schmalen, 
schief  stehenden  Glasspiegeln  besetzt,  welche  des 
Nachts  durch  eine  fest  stehende  Laterne  beleuchtet 
werden.    FOr  Signale,  welche  weithin  sichtbar  sein  sollen,  ist  diese 
Anordnung  ganz  vorzaglich. 


Fnuuötliche  Oatbahnen.  —  Vio  »• 


VI.  Kapitel 
Besondere  äicüerheits-Yorkehrungen. 

§•  74.  Sicherheits-Yorkehrmigeii  im  Allgemeinen.  Zu  den  Vor- 
kehrungen, welche  zur  Verhütung  von  Unfällen  beim  Passiren  der  Wei- 
chen dienen  nnd  die  zum  Theil  bereite  besprochen  wurden,  gehören 
ausser  einer  soliden  und  guten  Constmction  des  Wechsels  überhaupt: 
1.  das  Gegengewicht  der  AnsrückvorrichtungJ  2.  das  Weichensignal; 
3.  der  WeichenyersehlnBs;  4.  die  Verriegelung  nnd  endlich  5.  besondere 
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Vorkeliruiii^fii,  wrlcln»  eijieii  ^^utvn  Sdiluss  wiUiroiid  <les  l'a.ssiinis  siclieni 
sollen.  Ein  zeilweiligor  Wriclicuverschiuss  kann  mit  einoni  Sij^nal,  das 
einen  ganzen  ZugMwcg  markirt,  derart  niechanisrh  verciniü;i  sein,  das« 
man  mit  dem  Krtlu  ilcn  dos  FalirsignaloR  niclit  *-\iPv  lK';4;innfn  kann,  al^ 
bis  dir  ilmi  /.u^tdiiiritfo  \\ Cichenst^lluii^  v<)llon<l<'t  ist  und  die  Weiche 
nicht  ciitT  uiugeslrllt  \v<'rd<'ii  kann,  Iiis  die  /,MLi;f'lH"»ri«^*'n  Si^nalo  auf  Halt 
gestoUt  sind.  Mau  .sagt,  dann,  A\  «'ii  lir  uiul  Signal  seien  gcutuscitig  ver- 
riegelt. Dir*  V(»rn*^£?elnng  de:»  Weilisrls  crfolpft  meist  durch  einen 
Zapfen  oder  Uiegei,  der  quer  dtirrh  die  Zugstani^e  des  W  h(  liscl*;  gesteckt, 
durch  eine  vom  Signale  ausg^diende  mechanische  oder  elcktrisihe  Leiinut!; 
bewegt  wird  und  s(»  /.eitweili^'  eine  Umstellung  de«  W  edi.sels  unniö;^ 
lieh  macht.  Eine  derarfij^e  Veirie;^frluiii;  allein  garantirt  Hchon  den 
richtigen  festen  Ansehlutii;  der  Weielieuzuuge,  «la  jede»  Hindernis,  welches 
sich  etwa  zwisi  lui»  die  letzteren  legt,  die  Einsehiebung  de.s  Uiegels  ver 
hindert.  Vibrationen  der  Wei(  Im  u/ini'^'t-n  beim  Ueberfahren  werden  ge- 
mildert. Hei  Spit'/weicliea  kommt  beim  hnrehfahren  gan/t  r  Zuge,  da 
mit  dem  Kinsi  liii  l)en  des  Riegels  der  geringste  K  rattaut  w  and  des  Weichen- 
stellers au!^rei(  liend  ist,  die  Krleiehtening  der  ge.set /liehen  speeiellen  Auf- 
sicht in  Hetraelit,  indem  der  \\  eieben.stelh  r  den  rieliti;ieii  Zustand  dauernd 
und  ohne  Anstrengung  zu  erhalten  vi-nnau'.  Näheres  lindet  .sich  in  dem 
eius(  blägigen  Kapitel  über  Signalwt  >eu  von  Dr.  E.  Seh  m  itt  S,  634  — ^>3>^ 
und  weiterer  im  Literaturverzeicbnifei.s  angegebenen  neueriMi  Publioationen; 
so  s])e/.i(dl  in  Clauss  ,,\VeieheTithürme  und  verwandt«^  Sirlierbeitsvor- 
richtungen  lilr  l^isenbuhncn'".  In  Hinsieht  der  gesammten  A iioi dining  der 
Bahnhide  würden  noch  dir  /zweckmässige  Lage  der  V\  eichen  und  die 
(  fuu  entrirung  der  Heilicnung  der  Weichen  in  Verbindung  mit  Signal- 
.sysiteaiea  hin/ukonuncn.  Die  üespreehung  der  letzteren  Punkte  wird  in 
den  Abschnitten  über  .,  Bahnhöfe"  und  „Betrieb"  erfolgen.  * 
Die  Signale  bilden  /.war  ein  vortreft'liches  Mittel  zur  Erhöhung  der 
Sicherheit,  allein  die  Krlahrung  hat  gelehrt,  das.s  sie  nioht  vollstäiidig 
gegen  nntlilte  schützen,  da  entweder  die  Stellung  anf  liall»  nicht  deut- 
lich genug  angeiieigt  wird,  iler  Führer  das  Signfil  zuweilen  taltith  deutet 
(t(h>r  dasscllte  zu  spät  benu-rkt.  oder  weil  ISCbel  das  Erkennen  des  Signals 
erschwert,  oder  weil  der  W  ärter  vielleicht  die  \\  echsel  erst  im  letzt.en 
"Nluiiient«,  ja  sogar  währeml  des  Passirens  eines  Zuges  aus  linvorsicht ig- 
keit  oder  anderen  mensehlichen  Scliwäehen  falsch  stellt.  Dalier  müssen 
Vorkehrungen  neben  den  Signalen,  welche  die  Sicherheit  erhöhen,  ge- 
wiss willkomnien  sein.  T'm  die  Hnlbstellung  eines  Wechsels  ganz  be- 
.suiulers  ersichtlich  zu  machen,  hat  man,  wie  «lies  bereits  anf  S.  ll.'j  be- 
merkt worilen,  eigene  \  (irrichtungen  nnt  dem  Stellapparate  in  Verbindung 
gebracht.  Hier/u  zählt  uoch  neben  den  erwähuteu  Duuay  s  selböt- 
tbätiges  iSicherheitssiguai  u.  s.  w. 


in 


Boi  der  frauzösischon  Nordbalni  ist  ein  Sieherlieitsapparat  in  'JMiätij^- 
keit,  welcher  eine  Glocke  in  Beweijiin^  setzt,  sobald  die  Weiche  auf  halb 
steht  (Systeme  Larti«;jje),  ferner  ein  Pedale  d'avertissement,  das  in 
Thätigkeit  tritt,  sobald  auf  das  neben  der  Schiene  anjujebrachte  IVdal 
getreten  wird  u.  s.  w. 


Fljr,  147. 


75.  Der  Weichen  verschluss.  Ffir  Weichen,  welche  in 
einen  Richtung  nur  selten  befahren  werden,  nament- 
lich aber  bei  Weichen,  welche  in  freier  Bahn  liegen, 
ist  es  zweckmässig,  durch  einen  Verschluss  (fr. 
le  cadcnassemmt,  engl,  thc  shutflti(f)  die  vollkommen 
genaue  Einstellung  auf  das  llauptgleis  zu  Hxiren. 
Die  Verschlussvorrichtuug  ist  so  zu  construireu, 
dass  die  eine  Zunge  genau  anschliesst.  Für  isolirt 
liegende  Weichen  ist  es  rathsam,  dieser  Verschluss- 
vorrichtung noch  ein  .  durch  einen  Schlüssel  zu 
sperrendes  Schloss  hinzuzutugen. 

Die  Verschlussvorrichtuug'  kann  entweder  an 
den  Wechselschienen  oder  an  der  Ausrückvorrich- 
tung  angebracht  werden;  das  erstere  ist  natürlich 
das  sicherere. 

1.  Verschluss  an  den  Wechselschienen. 
Bei  den  in  Fig.  147  und  148  dargestellten  Ver- 
schlussvorrichtuugen  ist  an  der  Zunge  ein  Zapfen 
angenietet,  welcher  durch  ein  Loch  der  Stock- 
schiene tritt  und  durch  einen  Keil  festgestellt  wer- 
den kann.  Der  Keil  ist  durch  einen  Vorsteck- 
bolzen, einer  Schraube  mit  verdeckter  Mutter 
(Breslau -Schweidnitz -Freiburger  Bahn)  oder 
eventuell  durch  ein  Schloss  zu  Hxiren  (Ober- 
hessische Eisenbahn). 

2.  Verschluss  an  der  Auarückvor- 

PiK.  14». 


der 


FransOaiscbo  Bahnen. 

Vi  n.  Or. 


Flg.  148. 
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Altniia-Ki(>li>r  TIahn.  —  '  .  n.  flr. 


richtung.  Der  Verschluss  an  der  Ausrnckvorrichtung  erfolgt  entweder 
dadurch,  dass  man  den  Schubhebel  oder  Gewichtshebel  mit  Hülfe  eines 
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geeigneten  Bügels  am  Gestelle  anschliesst,  oder  indem  man  durch  das 
Gestell  dicht  neben  dem  Schubhebel  einen  Holzen  steckt,  welcher  durch 
einen  Vorstecker  oder  ein  Schloss  am  Herausgehen  gehindert  wird.  In 
Fig.  149  besteht  der  Holzen  aus  zwei  Theilen,  welche  durch  das  Ein- 
schnappen zweier  Federn  zusammenhalten;  mit  Hülfe  eines  Schlüssels  S 
können  die  Federn  wieder  ausgelöst  werden. 

§.  76.  Laufkrauz-PedalHchieiieii.  Mehrfach  wurde  der  Versuch 
gemacht,  den  Raddruck  der  gegen  die  Spitze  fahrenden  Betriebsmittel 

Piff.  150. 


UoBterreicbiiche  Nordwfstbkhn. 

zum  Schliessen  des  Wechsels  nutzbar  zu  machen.  Besonders  hat  sich 
in  dieser  Beziehung  die  in  Oesterreich  und  Bayern  eingeführte  Vorrich- 
tung von  Clement  und  Paravicini  bewahrt,  welche  die  folgende 
Einrichtung  hat. 

Vor  dem  Wechsel  liegt  neben  der  einen  Schiene,  und  zwar  ausser- 

Fig.  15t. 


halb  des  Gleises,  eine 
Eisenstange,  ein  sogen. 
Pedalhebel,  von  1,9  bis 
.%0  m  Länge,  etwa  5.7  mm 
Breite,  60  bis  7'>  mm 
Höhe,  welcher  an  dem 
vorderen  Ende  A  mit  der 
Schiene  durch  ein  Gelenk 
verbunden  ist.  Am  andern 
Ende  trügt  der  Pedalhebel 
einen  Keil  C  mit  nach  unten  gekehrter  Spitze,  welcher  durcli  den  auf 
den  Pcdalhobel  wirkenden  Raddruck  einen  zweiten  mit  der  Spitze  nach 
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oben  gekehrten  Keil  7) jauch  der  einen  oder  anderen  Seite  zu  verschieben 
strebt.  Dieser  zweite  Keil  ist  mit  der  Zunge  verbunden,  und  zwar 
auf  der  bayerischen  Ostbahu  (Fig.  151),  sowie  bei  neuesten»  von  Clement 
für  die  Voralbergbahn  construirten  Weichen  aus  eisernen  Kähmen  direct, 
auf  der  öst^^rreichischen  Westbahn  (Fig.  152)  mit  Hülfe  eines  horizontal 

Fig.  152. 


OetUtrraichlBobe  Westbahn.  —  '/lo  »>  Q'* 

Hegenden  Winkelhebels;  die  Keilschürfe  liegt  im  ersten  Falle  parallel 
zu  den  Schienen,  im  letzteren  senkrecht  zu  denselben.  Die  gegen- 
seitige Lage  beider  Keile  ist  eine  solche,  dass  die  obere  Flüche  des 
Pedalhebels  eben  von  den  Uüdern  berührt  wird,  wenn  der  Wechsel  ge- 

Fig.  153. 


1             II  ^ 

P1 

-  -  -1 

Opsterreiohischc  Nordwestbahn.  —  ',\„  n.  Gr. 

schlössen  ist;  dass  dagegen  bei  jeder  anderen  Stellung  des  Wechsels 
der  Pedalhebel  eine  höhere  Lage  einnimmt,  so  dass  durch  den  Druck 
der  Ksider  ein  Schliessen  des  Wechsels  erfolgen  muss. 

Um  das  Aufeinanderreiben  zweier  Keilflächen  zu  verhüten,  welche 
Verrichtung  beim  Umstellen  stets  mit  grossen  Reibungswiderstiinden 
verknüpft  ist,  hat  Hohenegger  (Fig.  153)  die  untere  Keilflüche  durch 
einen  Hebel  mit  Frictionsrolle  ersetzt,  zu  welcher  Anordnung  auch 
Bobertag  gegrifiPen,  bei  dessen  Construction  wir  einen  kurzen  Pedal- 

WUkler'a  Kiafliibaliiibau.    II.  8 
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Fig.  15i. 


lit'brl  und  sehr  steile  Keiltläolifii  liiuleii.  Kurze  l'edalhebel  lassen  jedoch 
die  Möglichkeit  ver.si»äteten  Umsiellens  der  W  eiche  in  einem  M(»ment« 
zu,  wo  das  erste  Ivad  die  Wurzel  bereits  passirt  hat,  wodurcli  das  zweite 
in  die  umgestellte  Weiche  tritt,  dessen  Spitze  imn  noch  dazu  gleich- 
zeitig fest  augepresst  werden  kann.   Diesem  IJebelstande  kann  nur  durch 

einen  genügend  laugen  Pedalhebel  abgeholfen 
werden,  wekher  stets  zum  mindesten  zwei  auf- 
einander folgende  Käder  eines  Zuges  fasst,  somit 
auf  die  grösstcn  Itadstünde  ber(?(  hnet  ist.  Fig.  IfiO, 
153,  154  zeigt  die  auf  der  (»sterreichischen  Nord- 
westbahn übliche  ( 'onstruction  lloheneggcr*». 
Bei  der  Vorrichtung  von  de  Serres  (beschrieben 
von  Pollitzer)  wird  im  unl»et'ahrenen  Zustande 
der  Pedalhebel  stets  durch  Federn  in  ül)erh((hter 
Lag«'  erhalten,  durch  ein  auffahrendes  Kad  nieder- 
gedrückt, und  verriegelt  sodaiiu  mit  einem  am 
Ende  des  Hebels  angebrachten,  keiltormig  eingreifenden  Haken  direct 
die  Zugstantre  der  Stellvorricht  untr.  —  IJie  liantre  des  Pedalhebels  macht 
eine  Umstellung  der  Weiche  während  einer  über  dieselbe  erfolgenden 
Fahrt  unmöglich. 

Die  beschriebenen  Einrichtungen  haben  sicli  l)ewährt.  Versuche 
zeigten,  dass  auch  ein  Schliessen  bei  zwischenlicgeudcm  Schnee  erfolgt, 
und  selbst  nicht  allzugrosse  dazwischen  gerathene  Steine  zerdrückt  werden. 

§.  77.  Spiurkram-Pedalsehieiien.  In  Bngland  igt  durch  Sazbj 
und  Farmer  eine  Vorrichtang  eingeftthrt,  welche  znnSchat  ein  Ver- 
stellen des  Wechsels  wahrend  des  Passirens  zur  Unmöglichkeit  macht 
Unmittelbar  yor  dem  Wechsel  liegt  neben  der  einen  Fahrschiene  anf 

Fig.  U6. 


Owt  VofldwMftb  —  Vt  B<  Ot. 


SielitrbeltaTorrIctatang  tob  Saxby  und 


der  inneren  Seite  des  Gleises  eine  Eisenstange  (die  Sich  erbe  its-  oder 
I)rnckschiene)  von  beiläutig  /'»  m  Länge,  welche  durch  etwa  fünf  <ielenke 
mit  der  Schiene  derart  verbunden  ist,  dass  eine  gleichzeitige  Bewegung 
der  (Jelenke  bei  .'-tets  horizontaler  Stange  möglich  ist  (Fig.  IfiO).  Durch 
eine  Uebelvorrichtuug  (^Fig.  lob)  ist  die  Stange  mit  der  Zunge  so  ver- 
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bimden,  dass  die  Stange  ihre  bdehate  Lage  bat  und  swar  mit  ihrer 
oberen  Fläche  etwa  JUS  mm  über  der  Fahrschiene  liegt^  wenn  der  Weebsel 
anf  halb  eteh^  wahrend  sie  bei  Tollstandig  geschlossenem  Wechsel  etwa 
30  mm  unter  der  Lauffläche  der  Fahrachiene  liegt,  so  dass  der  Spar- 

n»  1S6. 


WahMäMgfoakMng  tou  Saxbj  vaA  Vamer.  —  Vg  n.  Or.  , 


kränz  ungehindert  passiren.  kann.  Bei  dieser  fiinrichtang  ist  klar,  dass 
ein  Verstellen  des  Wechsels  w&hrend  des  Passirens  eines  Znges  nicht 
möglich  ist,  falls  die  Lfinge  der  Sicherheitsstange  grOsseir  ist/  als  die 
gr6sste  Entfernung  zweier  auf  einander  folgenden  Adisen. 

Diesw  Apparat  kann  nun  auch  so  eii^richtet  werden,  dass  er 
ausser  dem  genannten  Zwedce  auch  den  Zweck  des  im  vorigen  §.  be- 
schriebenen Apparates  erf&nt^  d.  h.  dass  ein  gegen  die  Spitze  fahrender 
Zug  den  Wechsel  schliesst,  wenn  er  den  Wedisel  unToUkommen  ge- 
schlossen findet  Hierzu  ist  die  Dmcksohiene  am  Yorderen  Ende  so 
abzuschrSgen,  dass  das  Bad  auf  dieselbe  au&teigen  kann. 

Innenliegende  Druckschienen  nach  Saxby  haben  bei  der  braun- 
schweigiachen  Eisenbahn  den  Naditfaeil  gezeigi^  dass  sie  bei  stark  aus- 
gelaufenen Badkranzen  häufig  zu  stark  niedergedrflckt  und  beech&digt 
worden  sind,  weshalb  die  Druekaehienen  auch  hier  auasen  angeordnet 
wurden. 

Eine  ähnliche  Construction,  welche  aich  jedo(^  gegenfiber  den  fr&her 
beachriebenen  Anordnungen  bei  F^oetwetter  minder  bew&hrt  hat^  wurde 
▼on  Jfidel  Comp,  bei  einigen  deutschen  Bahnen  zur  Ausfilhmng 
gebracht 

Verein  deutscher  Eisenb.  Die  Anweadung  von  Druckschieneu  zur  Vervollstän- 
digung des  Weichenscblusses  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Bahnen  geeignet,  die 
Betriehesieherheit  an  erhöhen. 

Von  den  Verwaltungen,  welehe  sich  Ober  die  Leistungen  und  die  Haltbarkeit 
der  bekannteren  Constructionen  geKosaert  haben,  qnnehen  sich  die  meisteii  gfinstig 
Aber  die  Constmction  von  Faravioini  St  Clement  ans. 
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TIL  Kapitel 

Creometrische  Anordnung  der  Weichen. 

§1»  7s.  Krniiiniiiui^sradieu.  Die  KrünimunjJisnidieii  in  Bahnhöfen 
wählt  man  «^orii  8o  klein  iils  mofjlich,  um  die  Längen  der  Ausweich- 
und  Verbiuduügsgleise  müglichhl  klein  und  die  Kreuziingswinkel  mög- 
lichst gross  zu  erhalten.  Die  kleinsten  mit  liiuk.sulit  auf  die  »geringe 
Fahrgescli windigkeit  in  Bahnik  i 'u  erfahrungsgemäss  wählbaren  Kadicn 
sind  tür  liauj>tbalinen  etwa  folgende: 

Wrirhrn  für  durciujilmidt  Ziif/v  .  300  m,  hörJistt^s  MSO  m, 
Wewhm  für  nnzelnc.  LocomoUven  ^-MO  m,  hik-JisUtiS  MSO  m, 
WcicJun  für  mizehif  Waf/rv  .  .  .  IHO  m,  höchstens  MISO  m. 

An  den  Enden  der  Bahnhöfe^  woselbst  die  Geschwindigkeit  der  Züge 
noch  eine  grossere  ist,  wird  man  wo  möglich  einen  Kadius  von  30Ü  m 
wählen,  während  man  im  Innern  des  Bahnhofes  bei  Weiehen  für  gaiise 
ZQge  bis  zu  180  m  herabgehen  kann. 

Bei  normalspurigen  Nebenbahnen  genügt  es,  fttr  durchgehende  Züge 
den  Radius  =  0,8  der  angegebenen  Werthe  zu  nehmen.  Bei  schmal- 
spurigen Bahnen  kam:  in  an  den  Kadius  ungefSUir  in  demselben  Ter- 
bältnisse  vermindern  wie  die  Spurweite. 

Auf  kurze  Strecken,  wie  die  Länge  einer  Schiene,  kann  man  mit 
dem  Krümmungsradius  noch  weiter,  etwa  Us  auf  die  Miü^hf  herabgehen; 
hierdurdi  entsteht  noch  keine  Gefahr  des  Entgleisens,  wohl  aber  ein 
grosserer  Buin  der  Schienen  und  Wagen,  weshalb  man  solche  starke 
Krümmungen  auf  grössere  Langen  nicht  anwende. 

Zwischen  je  zwei  Gegenkrümmungen  wählt  man  wo  möglich  ein 
gerades  Stück  von  mindestens  O  m  Lätige, 
obwohl  dies  hier,  weil  zumeist  keine  Schienenüberhohung  vorhanden  ist, 
nicht  so  nöthig  is^  als  auf  der  freioi  Bahn  imd  anch  oft  unterbleibt. 

Bei  den  Kreuzungen  muss  man,  weil  hier  die  Bäder  auf  kurze 
Strecken  keine  vollkommene  Führung  haben,  stets  ein  gerades  Stück 
anordnen,  dessen  Lange  sehr  verschieden.  Mehreres  hierüber  im  nächsten 
Abschnitte. 

Bei  den  Pferdebahnen  kann  man  an  den  Weichen  mit  dem  Krüm- 
mungsradius bis  zu  etwa  16  m,  selbst  10  m  herabgehen,  nnd  die  erwähn' 
ten  geraden  Strecken  können  ganz  in  Wegfall  kommen. 

Ver.  deaticb.  EiMob.  —  Hauptbahnen.  —  f.  6S.  Autweieheo,  dorch  welche 
ganze  ZOge  fohren,  Böllen  mit  Radien  von  mindestens  180  m  angelegt  worden. 
WOnachemwerUi  ist  e»,  die  Gndweioben  dar  Bahnhöfe  mit  Radien  von  etwa  300  m 
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zu  construiren.  —  Zvnscbcn  den  beiden  Gegciikrümmuiigen  eines  VerbindungHgleiäes 
soll  eine  gerade  Linie  von  mindestens  6  m  liegen. 

Seonndftre  Bahnen  mit  notmaler  Spurweite  bei  xalftssiger  Maxi- 
malgesebwindigkeit  TOn  40  km  pr.  Stoode.  —  §.  36.  L  Answeichungen, 
durcbo  welcbe  ganxe  ZQge  gehen,  sollen  in  der  Begel  mit  Radien  von  mindestens 
150  m  angelegt  werden.  —  Die'  UeberhdboBg  des  äiuseron  Schienenstranges  kann 
bei  den  Aasweichaugen  unterbleiben. 

Socundäre  Bahnen  mit  normaler  Spurweite  bei  zulässiger  Maxi- 
malgetehwindigkett  von  i5  km  pr.  Stunde.  —  f.  86.  —  II.  Aneuabmen  (ab- 
weichend  vom  Falle  I)  sind  besonders  zu  motiviren  nnd  zu  eriri^[en;  doch  mQssen 
diese  Radien  immer  so  gross  gewühlt  werden,  dass  die  Wagen  der  Ilauptbahnen 
ohne  Heliindening  dieselben  passircn  können.  —  Für  II,  speciell  (Hahnen,  auf  welche 
die  Falu'zeugo  der  Hauptbahnen  nicht  übergehen  können)  richten  sich  die  Kadien 
der  Wcichou  uach  der  Coustrnction  der  Betriebsmittel. 

Seeund&re  Babnen  mit  schmaler  Sparweite  (v<m  1  m  oder  0,75  m).  ^ 
§.  85.  in.  Ausweiobnngen,  dnreb  welche  gaose  Zfige  geben,  sollen  in  dar  Begel 
mit  Badien  von  mindestens  &>  m  resp.  SO  m  angelegt  werden. 

§•  79.  Walil  des  Kreusnngswliikels.  Die  Bflckiriobtmliiiie  aaf 
mögliehat  einfache  HereteUniig  des  Erenzangesiilckee  und  die  Betriebe- 
sicherbeit  erfoidem,  dass  das  Geleise  au  der  Erenzong  stets  als  Gerade 
duefagefilbrt  werde.  Nimmt  man  den  Radius  q  des  Ausweicbgeleises 
und  das  gerade  8i0ok  an  der  Kxeusnng  an,  so  ist  hierdurch  der  Ereu- 
zun gs  Vinkel «,  d.  i.  der  Winkel,  unter  welchem  sieb  die  beiden  Schienen 
des  Haupt-  und  AnsweicbegeleiBes  schneiden,  bestimmi  Damit  man 
aber  tSct  alle  Falle  l&ensungsstacke  im  Vorinth  halten  könne  und  bei 
gegossenen  Erenzungsstiicken  wenig  Gussmodelle  nSthig  werden,  er- 
scheint es  sweeknuLssiger,  den  Ereuzungswinkel  a  anzunehmen  nnd  hier- 
nach die  ttbrigen  Grössen  zu  ermitteln. 

Der  Kreuzungswinkel  kann  in  yerschiedener  Weise  festgelegt  werden: 
1.  HSufig  bestimmt  man  den  Ereuzungs-  ^ 
Winkel  et  durch  das  Yerbaltniss  der  Breite  AB  ^^^^^-^"^^'^ 
(Fig.  157)  zur  Länge  KC.  —  Wir  setzen        =  n   \^ 

und  nennen  m  das  Ereuzungsverhältniss.  Als» 
dann  ist 

t  1 

1.  tan  -^cc^^n. 

Durch  Anwendung  der  bekanuten  Formel  tm  4  «  «=  -    .  '  ef 

°  2  sin « 

geben  sich  hieraus  leicht  folgende,  später  oft  vorkommende  Wertlie  für 
sina  und  cos«: 


'4+1^'  «w«— 4^^,. 
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Mau  nimmt  jetzt  meist  für  n  bestimmte,  durch  gewübulicbe  oder 
Decimalbrücbe  ausdrückbare  Werthe  an,  x.  H. 

1     1     1      1     1    I    1  , 
13'  X»'  IV  10'  8*  7*  6 

n  —  OfiSy  0fi9,  O^Oy  0^1,  0,12,  0^,  0^4,  0,15,  0^. 

Zur  Erleichterung  der  weitereu  Berechuuugeu  ist  toigende  Tabelle 
berechnet; 


- 1 

eo$ «  { 

tang «  1 

4''34'53" 

0,07987 

0/f96S()r) 

0,08013 

,5»  9'  Ifi" 

0,0S9S3 

0,9909 Ö7 

0,09019 

O.IO 

5"  43' 29" 

0,09975 

0,995012 

0,10025 

0,10907 

0,9939US 

0,11033  1 

Oyll957 

0,99^806 

o,m*s 

B,i9 

0^2945 

0^1686 

0,13095 

'  0.14 

s"  (/ 30" 

0,13932 

0,990248 

0,14009 

1  S''34'4a" 

0,1491(i 

0,988813 

0,15085 

0,f    Ii   9"  H' Ö2" 

0,10090 

0,967281 

0,16103 

Gewöhnlich  aber  nimmt  man  nnr  eiuEelne  Werthe  dieser  Scalen 

bei 


1111 
au^  z.  B.  bei  der  äächsiüch-schlesischeu  Balm  »  ~  — , 


den  hannoverschen  liahiieu  n 


7'  8J^*  10*  13* 

1111 

B*  9*  W  12*  Paris -Ljoner 

Bahn  n  =  0,07,  0,09,  0,11,  0,16,  0,1$,  0,20,  0,24, 

2.  Man  setzt  fttr  tcaig  a  bestimmte  abgerondete  Zahlen  fest,  so  z.  B. 
bei  der  französischen  Ostbahn  ton  a  0,09,  0,13  und  bezeichnet  nach 
diesen  die  Kreuzung.  Da  a  stets  ein  kleiner  Winkel  ist,  kann  man  in 
den  meisten  Fällen,  wie  auch  die  vorstehende  Tabelle  zeigte  die  Werthe 
von  tan  a  und  n  praktisch  gen  an  Terweehseln. 

3.  Man  bezeichnet  das  Ereusungsstflck  nach  dem  factischen  Krau- 
znngswinkel,  so  z.  B.  bei  der  österr.  Sfidbahn  «  •<«  ^oi'  (n  =  0,086),  a 
^25r  (n     0/>9^  und  «     0^14^  (n  =  0,109),  welchen  Werthen  bei  ge- 
raden Hauptgeleisen  Radien  Ton  1000,  750,  500  dsterr.  Fuss  entsprechen. 

80.  O(»ometri.sche  Anordnuni:  des  Wochseis.  Für  »lio  Ht- 
rechnung  der  Weiche  ist  vor  Allem  die  Anorduuug  der  Wechsclsrlueueu 
und  8tockschieneii  lunsichtlich  ihrer  Grundrissform  massgci^t  nd.  Es 
lassen  sich  diesbezüglich  mcbrere  FSlle  unterschcideu,  welche  zum  Theile 
schon  in  den  §§.  24  und  25  bespro«  h  mi  wurden. 

In  allen  Fällen  ist  für  die  Berechnung  von  Eiuflus.s: 
1.    Der  Abstand  der  Fahrkanten  der  Stock-  und  U'fchsel- 
schieneu  an  der  Wurzel,  welcher  Abstand  mit  dem  Abstände  der 
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Mitten  dieser  Schienen  iilentisch  ist.  Wir  bezeichnen  ihn  in  der  Folge 
mit  *,  symboliüireu  also  mit  tlie.sem  IJuehstabeu  dieselbe  Distanz,  welche 
in  §.  24  durch     +  c  (vert^l.  Fi<^.        37,  38)  gegeben  erscheint. 

2.  Der  Winkel,  wclclien  an  dieser  Stelle  die  Tangenten  an  Stock- 
schieue  und  Zun^e  mit  einander  einschliessen.  Kr  werde  mit  y  bezeichnet. 

3.  Die  Tiänge  der  Zunj^c  von  der  Wurzel  bis  zur  Spitxe^  welche 
Grösse  durcli  den  Buchstaben  I  ihren  Ausdruck  findet 

Wir  unterscheiden  nun: 

A.  Das  Ha^ptgelei^^ö  ist  am  Wechsel  gerade,  wobei  auch 
jener  Fall  eingerechnet  werden  muss,  wo  in  das  ursprünglich  gekriimmto 
Geicis  auf  die  Lauge  des  Wechsels  ein  gerade»  Stück  eij^eschaltei  worden 
ist  Jn  Bezug  auf  die  Zunge  ergibt  eich  nun: 

I.  Das  Ausweichgeleise  zweigt  von  der  Spitze  tangentiell  (Fig, 
1Ö8)  mit  demselben  Radius  ab,  dem  auch  das  Verbiwdungsgeleise  an* 
gehört   In  diesem  Falle  findet  eich  leicht  analog,  wie  in  §.  24.  1) 


3. 


n 

Wählt  man  p  nach  den  in  §.  78  gegebeneu 
Regeln,  so  wird  die  Länge  der  Zunge  wesentlich 
grösser  als  die  Schienenlänge;  nimmt  man  l 
gleich  der  Schienenlänge,  so  ergibt  sich  wie- 
derum Q  iwibi  kleiner,  als  die  zulässig  erkannten 
Radien.    Es  wird  daher  mitunter: 

II.    der  Radiub  der  tangentiell  anschlieijsenden  VVechselzunge 
(Fig.  159)  kleiner  als  q  der  Radius  des  Ver- 
bindungsgeleises gemacht^  dann  i^t 


4. 


9  = 


Wir  wollen  im  Folgenden  bei  einer  an- 
genommenen Schienenlänge  von  6fi  m  die 
Zimgenlänge  l^6ß  —  Oß  m  und  s  «  OfißO  m 

-j-  0p58  m,  d.  i. 

Znngcnläiujc  I  —  »S^S 

WurzeliceHc  9  =  O^MÄf^ 

JimUuti  der   Wedidclöchietmi  Qq—  Ä-M3 
annelimen. 

Butrelleud  den  Winkel  y  wird  für  die  augeuommeueu  Zahlen 
sin  y  =  0,04056,  cos  y  =  0JHHH77,  y  ^  ^  If)'  ;js". 

III.  Die  Wechselsch  i  enen  sind  im  Aus  weich  gel  eise  mit  nicht 
tangentialem  Uebergange  gekrümmt  (Fig.  lt>U)  (vergl.  ^.24,  2). 


n 
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Bezeichnet  man  unter  der  Annahme  eines  geraden  Hduptgeleises  den 
Winkel,  welchen  die  beiden  Schienen  an  der  Spitze  und  an  der  Wurzel 

mit  einander  bilden  oder  die  Winkel  AOJ)  und 
COD   mit  £  und         so  wird  l   '  -  p^,  (y  —  i), 


l 


durch  die  erste  Gleichung  gibt  s  =  « 
Aus  dieser  und  der  ersten  Gleichung  folgt  nun 

I  «  ,  I 


Roi  der  österreichischen  Südbahn  int  p„  ^-  17f>  m,  .<?  —  0,117  m 
und  für  die  gerade  Z\m\!*'  I  =  r)J  m,  für  die  tjf^krümnite  l  ■=  4,4.  in. 
Dem  ent. sprechend  würde  für  die  gerade  Zunge  sin  k  ~  0,008,'>,  y  ==  0^0374 
und  lur  die  ;j:ekrüninite  .s/)i  f  ==  Oßl41 ,  mi  y  =  0,0391.  Jb'ür  die  Twce 
der  Axe  \&i  die  kurze  oder  äus&wre  Zunge  massgebend. 

IV.  Die  Wedliselschienen  sind  nur  so  weit  gerade,  als  sie  an- 
einander schlicssen  (vgl.  §.  24  Nr.  :>  unl  25  Nr.  2).  Ist  x  die 
Lange  des  geraden  Theiles,  c  die  Breite  des  tichienenkopfes,  so  ergibt 
sich,  wenn     der  Krümmungsradius  der  Zunge,  übereinstimmend  mit  S.  35 

I  —  OD  ,  C 


6. 


c 


Fig  Kl. 


^0        '  ^ 

Wählt  mau     =  180m  (für Hauptbahnen),  l  ==  b,S m,  c  =       m,  u;  — 
0,<)l,  so  wird  zunächst  v  =  0,01720,  y  =  U,V302^,  y  =  1^4^>:>7";  sin  y  = 
0,03023,  008  y  =  0,000513  aud  nach  der  Tabelle  S.  30  a  =  0,056  -f- 
0,116  m. 

V.  Alle  Wechselschienen  sind  «rerade  (Fig.  IHl).    An<li  hier 

ist,  wenn  man  bei  gekrümmten  ilauptge- 
leisen  am  A\  ecli.sel  gerade  Schieueu  ein- 
schaltet, dieselbe  Anordnung  nöthig.  Die 
Vor-  und  Nachtheile  sind  bereits  in  §.  25 
besprochen.  Ist  y  der  Winkel  zwischen 
Zunge  und  btockschieue,  so  wird 

7.         Min  Y  =  arc  = 

Für  s  =  0,114  m,  l  —  5^  wird  ««« y  =  0,01966  m,  co»  y  »  0^99807 ^ 

y^f^r  54,4"  ^0,01966. 

VI.  Mau  hat  mitunter,  um  dem  Wechsel  dieselbe  Krümmung  wie 
dem  Verbindungsgeleise  geben  zu  kininen»  das  Hauptgeleise  seitlich  ans- 
gebogen  und  zwar  um  so  viel,  dass  die  nöthige  Wurzelweite  entstunden 
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Flg.  m. 


ist.  (Fig.  162).  Dies  bedingt  im  Haiiptgeleis«  eine  doppelte  Gcgeu- 
curve.  Nimmt  man  s  nur  =  'KU  m  g  zu  300,  2iO,  180  m  und  l  zu 
Oft  m  an,  so  raüsste  bei  geradem  llauptgeleise 
die  Ausbiegung  bezüglicii  0,000,  0<03o,  0,010  m  be- 
tragen, was  einem  Krümmuugäradius  des  llaupl 
geleises  von  180,  ;J.'>7,  900  m  entsprechen  würde. 
Wegen  der  hierdurch  im  Hauptgeloise  entstehen- 
den Unregelmässigkeit  ist  diese  Anordnung  nicht 
2tt  empfehlen. 

6.  Das  Hauptgeleise  ist  am  Wechsel 

gekrümmt, 

Zieht  man  an  das  llauptgeleise  an  der  Wurzel  eine  Tangente,  so 
sind  in  Hc/-ug  auf  tlie^^e  die  VVerthe  von  6  und  q  dieselben  wie  im 
Vorr;*  n  arM^iMien ;  es  vermehrt  oder  vermindert  sich  jedüch  der  wirkliche 
Werth  von  y  und  6  mu  Ii  um  jenes  Mass,  welches  von  der  Krümmung 
des  Hanpt<^roloiscs  herriihit.  je  nachdem  dieses  im  entgegengesetzten  oder 
im  selben  Smne  gekriimnit  ist. 

Bezeichnet  ;*  den  Kriimmungsrudins  des  HauptgeleiseSi  so  ist  z.  B. 
analog  dem  Falle  1.  nunmehr  zu  setzen 


a 


9-^ 


I»  ,  f- 


u.  fl.  w.  Die  bei  enigegengeseisier  Erflmmang  entstehende  Vermehrimg 
Ton  s  macht  es  hierdurch  in  awndien  FSUen  diiect  möglich,  die  der 
Anordnung  I.  anal<^  anwenden,  d.  h.  Wechsel-  und  Yerhindnngsgeleise 
nach  demselben  Badius  krümmen  sn  können,  ohne  zu  abnormen  Zungen- 
längen  greifen  zu  mflssen. 

§.  81.  Eiuschiiltiiiig  gerader  Btreokeu  in  ein  gekrümmtes 
|}elei&  An  der  Kreuzung  ist,  wie  erwähnt,  stets  ein  gerades  Stück 
n5thig,  welches  sich  Tor  und  hinter  den  Kreuzungspunkt  erstreckt. 
Ebenso  kann  audi,  wenn  man  z.  B.  normale  Wechsel  mit  geraden  Stock- 
schienen  anwenden  will,  an  der  Bpitze  ein 
gerades  Stück  u5thig  werden.  Daher  ist 
bei  Anlage  einer  Weiche  für  ein  be- 
reits Torhandenes  gekrümmtes  Ge- 
leis, welches  keine  geraden  Strecken  hat, 
stets  eine  geringe  Veränderung  des  Ge- 
leises nötiiig. 

Die  Einschaltung  eines  geraden 
Stückes  CD  (Fig.  163)  ist  nur  möglich,  wenn  man  gleichseitig  auf 
beiden  Seiten  gekrümmte  Streken  AC  und  BD  von  kleinerem  Radius 
einschaltet^  die  entweder  gleichen  oder  ungleichen  Radius  haben  können. 


Fig.  169. 
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Die  Länge  des  geraden  Stückes  sei  l,  der  Kadius  des  gegebenen  Ge- 
leises r. 

Für  den  Fall  gleicher  Radien  bezeichne  den  lladius  der  })eiden 
eingeschalteten  Curven,  ß  den  Gentriwinkel  derselben.   Alsdann  ist 

^-B^(r-~r,)  sinfi, 

Ciewöhulich  ist  l  gegeben.  Die  eingeschalteten  Curven  werden  um 
so  kürzer,  je  kleiner  man  r^  annimmt.  Man  wird  daher  möglichst 
klein  wählen,  so  dass  nur  ß  zu  bestimmen  ist  Nach  der  vorigen 
Gleichung  wird 

Die  Länge  f  der  Bögen  ÄC  und  BD  ist  f  ^  r  arc  ß,  d.  i,  sehr  nahe 


10. 


Die  grösste  Verrückung  d  in  der  Mitte  der  geraden  Strecke  ist  r 
-  (r  -  r,)  (mß  =  {r-r^){l^cosß)'=U  ''Z^^t  ^- 


r. 


11. 


sinß 

P 


Der  zweite  Ausdruck  gilt  nur  annähernd.  Die  Verrückung  di  hei 
C  und  D  ist  um  die  Pfeilhöhe  eines  Bogens  mit  dem  Radius  r  und  der 

Sehne  l,  d.  i»  um  ^  kleiner  als     daher  ist  sehr  nahe  c7|  -  —g-^^zr^ 


-  ar 
12. 


^  !^  


Beispielsweise  ist  für  =  JiOO  m,  2  «  S  m  folgende  Tabelle  be- 
rechnet: 


imo  i  1000 

,    ■   

1  600 

600 

4100  1 

inr 

•r- 

o,u 

i,m 

2,00 

4,(H) 

d  — 

0,44 

1,00 

2,00 

1,00 

0/)4 

0^ 

1  0^3 

0,U7 

2JU0 

I  • 


»i 

cm 

cm 


Bei  den  Weiclu-ii,  wt-lehe  im  li;iu|)tu;t'leise  sowohl  an  der  Spitze 
als  an  der  Kreuzung  ein  gonules  Stück  iilitlii;j;  }i;il)eu,  kann  man  statt 
der  Kiusi  lialtting  zweier  geraden  Stücke  mit  je  y,wei  Curven  auch  zwei 
gerade  Stücke  einschalten,  welche  sich  an  das  vorhandene  Oel<'is  in  i 
uud  B  (Fig.  104)  tangential  auschliessen  und  welche  durch  eme  einzige 


Digiii^uu  by  G(. 


182 


Oiirre  CD  verbunden  werden,  die  einen  kleineren  Kadiuä  bat,  als 
das  Yorhundeue  Geleis.  lut  l  die  Lange  jedes  eingeschalteten  geraden 
Stückes,  ^  der  Centriwinkel  AMB,  so  ist  liLi*^ 
l  ^  (r  —  r^)  Um  -  ß.  Ist  die  Bogenlänge 

AB  =  t]  so  ist  nahezu  tan  ^r' 
wird 

13.  rjsr  —  ieoi-~fi9  selirnahe 

Die  yerrOcknng  d  —  EF  in  der  Bütte  ist 
^MN-\'NE'~MF^lca8ee'^ß  +  ri-'r'^leoseejß'-'leotjß^ 

14.  ll  =  I  tau  \  ß  i    sehr  nahe  = 
Die  Yerrflckung     bei  0  und  D  ist 


15. 


so  dass  sich  d:di^f:3l  verhiUt. 

§.  82,  Weitere  Yorbemerkiingen.  Bei  der  Berechnung  der 
Weichen  erscheinen  stets  die  äussere  Schiene  des  Ausweichgeleises  und 
jene  Schiene  des  Uauptgeleises  massgebend,  welche  die  besagte  Schiene 
des  Ausweichgeleises  kreuzt. 

Hierbei  kann  man  entweder  die  Entfernung  der  Fabrkanten  zwischen 
diesen  S(  hienen^  also  die  Spurweite  oder  die  Entfernung  der  Schienen- 
mittel die  Ciel eis- 
weite in  Betracht 
ziehen.  Tu  den  nach- 
stehenden Formeln 
ist  für  beideCJ  rossen 
b  gesetzt  und  sei  be- 
merkt, dass,  wenn 
man  für  b  die  Spur- 
weite (normal 
1,435  m)  einführt, 
am  Kreuzungsstück 
den  Durchschnittspunkt  ('  (vgl.  Fig.  165),  wenn  man  für  h  den  Ab- 
stand der  Geleisemittel  (in  folgenden  Beispielen  meist  &     i,5  m)  in  die 
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Rechnung  bringt,  an  der  Kreuzung  der  bcimittpunkt  K  der  Seliienen- 
mittel  als  mathematischer  Kreuzimgspuiikt.  von  welchem  aus  die  Strecken 
gemessen  werden,  anzuseilen  ist;  5  bleilit  lür  beide  Werthe  b  dasselbe. 

In  den  Figuren  u.  s.  f.,  sowie  im  Text  ist  meist  der  einfache 
Fall  gerader  Zungen  und  Stocksehienen  beachtet  Die  Hegeln  gelten 
jedoch  ganz  allgemein  auch  für  die  übrigen  in  §.  SO  erläuterten  Fülle, 
da  nur  s,  y  und  l  in  Frage  kommen.  Ausser  dem  iuidius  g  ist  zur 
Absteckung  nocli  die  Eutt'emuug  c  des  Kreuzuugspuuktes  K  von  der 
Zungenspitze  zu  bestimmen. 

Die  Bestimmung  dieser  Grössen  kann  entweder  durch  Berechnuug 
oiier  durch  Construction  erfolgen.  Die  erstere  ist  vorzuziehen^  weil  die 
letztere  der  vorkommenden  gnissen  Uadien  und  kleineu  Schniltwinkel 
wegen  zu  ungenaue  Kesultate  giebt.  Wir  werden  indess  auch  auf  die  Con- 
struction eingehen,  weil  sie  zu  vorlruiligen  Bestimmungen,  bei  Arbeits- 
bahuen  mit  kleinen  Radien  etc.,  ihrer  Einfachlieit  wegen  ganz  geeignet  ist, 

ISIehrtach  h-\t  man  die  Weiche  so  construnt,  dass  sich  die  vor- 
handenen Schienenlangen  zur  Uerstellung  des  Verbindungsgeleises  ohne 
Verlust  verwenden  lassen;  mau  muss  alsdann  die  Weichenlüiige  ein 
wenig  grösser  oder  kleiner  wählen  als  die  berechnete.  Hierzu  aber 
wird  es  niUhig,  dass  man  entweder  von  der  vollständig  kreibfurmigeu 
Krümnnnig  der  Schiene  ein  weuig  abgeht  oder  am  Wechsel  oder  an 
der  Kreuzung  ein  gerades  Stück  einschaltet.  Das  letztere  kommt  darauf 
hinaus,  dass  man  das  bereits  oben  erwähnte  gerade  Stück  an  der 
Kreuzung  so  wählt,  dass  die  Weicheulänge  eine  den  Torhaudeuen  Schienen 
eatsprechende  (  Jrösse  erhält. 

Näheres  enthalten  die  folgenden  Beispiele. 

Im  Nachstehenden  ist  zunächst  die  einfache  Weiche  behandelt.  Ihr 
folgen  eine  Reihe  specielier  Fälle,  welche  sich  auf  gekrümmte  Geleise 
beziehen.  enthält  eine  ganz  allgemeine Entwickelnng  der  Wcichen- 
formeln,  welche  alle  trüberen  Fälle  in  sich  schliesst  und  bei  praktischeo 
Berechnungen  direct  zur  Verwendung  kommen  kann. 

§.  88.  Welche  fttr  ein  gerades  Hanptgelels.  Ist  y  der  Winkel, 
welchen  die  Tangente  des  Answeichgeletses  an  der  Wurzel  V  mit  der 
Richtung  des  Hauptgeleises  büdet  odor  der  Winkel  VNH  (Fig.  166), 
h  die  Geleisweite,  so  ist,  wenn  wir  KCNVA  auf  -42?  projiciren, 

k  sin  et  -\-  {q     ^  b)  {m  y  —  cosa)  -\-  s  und  wenn  man  KCNVA  auf  ÄJ) 

projicirt,  c  —  k  cos  a  -\-  (q  -\-  !^b)  (sina  —  siny)  1,  mithin  aus  dw 
Gleichung  für  b 

b  ~  k  JKln  a.  —  *  h 
16.  Q  ^   —  « ** 
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und  wenn  man  dieflen  W«rtU  in  den  Ausdruck  £Ur  e  einsetzt 
17.        c  =-k  cos u  +  (p  —  k  9inc(.  —  9)  co$  ^^-g-^  + 

Hierbei  ist  smy,  iany  oder  y  dureh  die  Construction  des  Wechsels 

bestimmt.    Sehr  nahe  ist  cos  y  =  i  —  ^  sinr  y. 

Die  Lange  des  Bogens  VC  ist  —     -|-       ^^^^  —  y). 


ng.  IM. 


Die  Construction  ist  sehr  einfach.  Es  lu^st  sich  leicht  nachweisen, 
dsss  die  Sehne  eines  Kreisbogens  den  Winkel^  welchen  die  Endtan* 
genten  des  Kreisbogens  bilden,  halbirt.  Hiemach  ziehe  man,  falls  die 
Spitze  A  gegeben  ist,  durch  A  eine  Gerade  AE,  welche  «j^egen  das 
Hanptgeleis  unter  dem  Winkel  a  geneigt  ist;  dieselbe  schneide  die  gegen- 
ilberliV^'ciule  Schiene  in  JT.  Ebenso  ziehe  man  durch  A  eine  Gerade, 
welche  mit  den  Schienen  den  Winkel  y  bildet.  Bei  geraden  Wechsel- 
Schienen  Hillt  diese  Gerade  mit  der  Zunge  zusammen.  Man  halbire 
nun  den  Winkel  zwischen  ^esen  beiden  Geraden,  ziehe  zur  Halbirunga- 
linie  durch  V  eine  Parallde,  mache  EF  =  h  und  ziehe  durch  F  eine 
Parallele  zu  den  Schienen,  welche  die  Parallele  ^nr  Halbirimgslinie  in 
C  schneidet  Das  Weitere  bedarf  keiner  Erläuterung.  Mit  leichter  Ab- 
änderung kann  man  hkmadi  auch  die  C}onstruction  durchföhren,  wenn 
der  Krenzungspunkt  K  gegeben  ist. 

Fflr  die  Systeme  II,  IV,  V  (Tgl.  §.  80)  ist  folgende  Tabelle  be- 
reduiet,  wobei  6  «  i,5  m,  k^S  isk  und  bezüglich  s  =  0,118  m,  0,116  ni, 
OflM  m  angenommen  ist  FQr  y  ergiebt  sich  nach  §.  80  bezüglich 
y  mm  OßdOöe,  O/iäO^,  ofime. 


Digiii^uu  by  G(.)0^1c 


126 


Systnn 
§.  80. 

n  =  ü,lO 

n  =  041 1 »  = 

n  =  (y  5 

^ — — 

n 

IV 
V 

310,2 
290,3 

2674 
238,7 
228^ 

201,5 
188^ 

180,5 

160,4 

151,9 
Uß,5 

130,2 

124,4 

120,7 



e 

1  IV 

25,83 

27y31 

29^3 

24,19 
25,43 
26^ 

22,75 
23fi2 
2Ö/)9 

21,51 
22,42 
23,49 

20,3(! 

2ia9 

22fi6 

Hiernach  werden  fOr  Haujithahneii  folgende  KieuzungsTerhältnisse 
anzuwenden  sein: 

Ihtrdtgehtmde  Züge  .  (q  =  300  bis  löo  m)  n  =  0^1  bis  0,09  =  ^  bis  jy 
Mkm^  LoeomoHom  (q  JS40  „  150  m)  n  «  „  0,10  =  J  „  j^. 
Emsdne  Wagen,  .  .  fy^lSO  „  IJ^m)  n^^  0^X3  „  0,11  «=»  ^  „  |. 

Beispiel.  Ks  sei  eine  Weiche  für  durchgehende  Züge  innerhalb  der  liuhubüfe 
für  das  System  17  in  cOBsfaniireii.  Wir  wUiko  dM  Buww»?e>Mltiifas  *  —  0,11  { 
die  2Q]ig«n1iiige  l  =  Sß  m,  die  L&nge  d«r  Geraden  an  der  Krensnng  h  «  3fi  m. 
Bern  entsprechend  iat  nn  f>        0,10967,  cos  a  =  0^993968,  «in  y  —  Ofi3Q23e, 

cos  Y  0^'i99r,  f:j.  Nach  Fornu  l  IC  und  17  ergibt  sich  q  =  188,5  m  und  c  = 
^  ru.  Die  HofcenliuiKt'  VC  wird  =  (/cS.S,.>  -f-  0,75)  arc  (6^  17'  4*f  —  1"!:^'  57") 
=  lf>9yi5  .  0,0}9(j0  =  L'i,os  m.  Die  WeichenlUnge  iui  gekrümmten  Geleise  ist 
demnaeh  >—  lößs  5,80  +  =  ;9d,cS6'  m,  d.  i  um  O/ltf  m  grOoei  al«  die 
Länge  im  geraden  Geldee. 

Der  Abstand  des  HenstOekendee  vom  muAhematisdien  Kreaanagspniikta  sei 
Z,/'^  m.  Alsdann  ist  die  Länge  der  Schienen  zwischen  dem  Herzstücke  nnd  der 
Weichenwarzel  im  geraden  Gclrisc  /».S//  -    /,/s'  =  iff,6'i  m,  im  ge- 

krümmten Gpleisf»  —  16/tO  m.  Nehmen  wir  an,  dass  diu  normale  Scbienenlänge 
6,6  m,  die  Cnrven8chicucalängc  6,60  —  0,(Hö  —  6,555  m  sei  (vgl.  I.  Heft^  §.  41), 
so  würden  im  gecaden  Geleise  awei  knrse  Schienen  TOn  m  und  eine  halbe 
Sdiiene  von  3^1  m,  im  gekrümmten  Geleise  xwei  normale  Schienen  von  6fi  m 
und  eine  halbe  Schiene  von  3,3  m  anznweudcn  sein,  WM  den  Längen  16,41  in 
nnd  16,50  m  ontspridit.  Di»'  T,nn}:(0  f  kann  dabei  aber  nicht  zu  .'>  in  beibehalten 
werden»  sondern  dieselbe  ist  grösser  zn  nehmen.    Nach  Formel  17  wird 

c  —  25fi22  —  OMiiS  k, 

Nnn  aber  soll  c  =  16,4i  -f-  5,sn  -f  l,js  =  23,39  sein,  mithin  muss  23,39  —  25^2 
—  o,.'}68S  k  oder  o,56ss  1;  =^  2,11.  also  k  =>  3,74  m  werden.  Der  KrOmmungaraditts 
ergibt  sich  jetzt  nach  Formel  IG  zu  9  «-  174,12  m. 

§.  84.  Weiche  fUr  ein  ^ekrOninil^s  Haiiptgeleise.  Wir  nehmen 
KQnächat  ein  gekrQmmtes  Hauptgcleisf  JU)K  an,  für  welches  an  der 
Ereozimg  bereits  ein  gerade»  Stück  DK  =  L  vorhanden  sei;  iiehuien 
also  als  gegeben  den  mittleren  Kadius  des  Hauptgeleises     die  fQr  den 


m 

Wf'chffel  charakteristaBcben  Grössen  s  und  l  und  das  gerade  StOck  DK 
w  CiL  =  k  an. 

3f  sei  der  Mittelpunkt  des  Hauptgeleises,  'N  jener  des  Nebengeleises. 

a)  Die  beiden  Geleise  seien  im  entgegengesetzten  Sinne  gekrümmt 
(Fig.  1G7,  Reclitsweiche).  Wir  ziehen  die  Centrale  MNj  die  Gerade 
MC  nnd  die  Verlängerung  FL  von  NV  und  setzen  JtfJV=*  MC  ^  f|, 
L  M  WL  ^f,L  CMD  =  d. 


ng.  vn. 


Wir  rechnen  zuerst  die  H üll'Hgrösaen  r,  und  d: 

Sic  lassen  sich  leicht  aus  dem  Dreiecke  MCD  bestimmen.    Ea  ist 

KC'^KD,  also  LCDK^  LDGK^  9(f  -  i  «,  LCLM'='  j  «,  , 
CD -^21  sin  I  a,  il/C»  —  Jf D«  '\.CI^  -2MD,CD\  cos  L  CDM. 

18.  r»»  — (r+^ft)2-f-4?Ä*#lji*;jÄ  — «(r+ *»)lr#lit«. 

Sehr  nabe  und  meist  genau  genug  wird  indesa 
18a.  =  r  +  ^  I*  —  k  ifin a. 
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Femer  wird  im  Dreiecke  MCD  das  VerhältoisB  sm9\sm-!^a^ 

sin~a:rt,  also,  wenn  wir  wegeu  der  Kleinheit  von  ä  den  Werth  ared 

für  61«  d  setzen, 

worin  aber  auch  r  ffir  i\  gesetzt  werden  kann.  Der  Worth  von 
cos  (a  d)  wird  wegen  der  jLleiuheit  von  d  fast  genau  ^  cos  a 
—  »in  a  arc  6. 

Nun  lässt  sich  direct  g  bestimmen.     Aus  dem   Dreiecke  MNC 

findet  sich  Jtf  JV'  =  NC^  +  MC^  +  2NC .MCcasMCN,  und  wenn  man 
bedenkt,  dass  U  MCN  =  Ji^Ö"  —  («  +  d), 

-      +     +  i  ''f  +  -2'-.  (e  +  ~b)casia  -\-  d). 
Ebenso  erhält  man  aus  Dreieck  MNW 

Sety-en  wir  die  beiden  Ausdrücke  iür  r-  eiiiaiidrr  iflt  ieh,  lösen  die 
Quadrate  auf  und   setzen  dabei  wegen  der  Kleiulieit  von  6  und  y: 

(r  +  y  sy  =  r*  -f-  rs,  (q  -f-  ^  s/  =    +  gsund  smy^s,  so  ergibt  sich 
r,*  —  r*  +  f.  I»  ro*  (ßs  -|_  cJ)  4. 1 _  ^  r* 

Ferner  ist  non,  wenn  wir  i  NMO  — ■     Z.  NMW  ™  9  setzen, 

to»  «     -jy^jy,  und  ton  9  «  -^/^ 


2t. 


»•1  +     +  i ^  OJH  («  + 

+  i  *)  *"*  r 


worin  sin  (a  -\-  d)  =  shi  cc  -\-  cosaarcd  und  für  tane^  ^  9  direct  orc  6 
orc  9  genommen  werden  kann. 

SetEt  mim  nun  BJOK  —  c  nnd  ACK^  e^,  so  wird 

c=  I  +  (r  +  ^ft)  arc  (e  -    —  ^)  +  *, 


22. 
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b)  Die  beiden  Geleise  seien  in  demselben  Sinne  gekrfimmt 
Die  Enhrickelung  ist  hier  in  ganz  gleicher  Weise  dnrchsnffeQiFen.  Die 
Formeln  eigeben  sich  aber  auch  direet  ans  den  eben  entwickelten,  wenn 
man  — r  für  r  setai  Hierdarch  ergibt  sieh  wie  oben; 

oder  sehr  nahe 
femer 

24.  arc  d  «  — ^ —  ^ » 

und  hiermit 

—  rj-  +     ft  COM  {a  —  d)  —  *  I»*  —  Ä  rs 


25.  Q  = 
Weiten 


26. 


;Sr  C09Y  —  «St*!  ca«(M —  d)  -J- 1»  —  4$  « 


tan  es 


ri  —    + 1 1»)  CO*  (ä  —  <J) 


worin  8in(a  —  9)^8ina  —  cosa  arcS  und  arcs,  arcg>  für  tana,  tan<p 
gesetzt  werden  kamu   Endlich  wird 


27. 


ea>  1+ (t* —      orc  ^) +1 + 


c)  Näherungsrechnung.  Wenn  man  y,  s  und  Ä  unberücksichtigt 
lässig  so  ergibt  sich  sehr  einfach  für  beide  Falle 

_      ßr±{b)(l  +  cosa)  b(r±jb) 
(r±^h)(Q-\-{h)sma  2nhr(r-\-^h) 


Vernachlässigt  man  h  gegen     so  wiid 


28. 
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Hiernach  ist  aunähernd  die  Weiehenlange  Tom  Rsdiits 
des  Hauptgeleises  unabhängig  und  umgekehrt  proportional 
dem  KrenzungsTorhältnisse. 

Nach  den  genauen  Fomeln  sind  für  beide  Fälle  für  q  nnd  e  die 
folgenden  Tabellen  (für  Metermaass)  berechnet  Mit  Hülfe  derselben 
ist  es  leicht^  in  einem  gegebenen  Falle  die  Wahl  des  EreuznngsTerhalt- 
nisses  zu  treffea 

Baäius  q  des  AjuiswMgdeises  (&  m) 


Systan 
Sidte^SO 

OjQS 

0,10 

n  = 
0,12 

Oyl4 

1  0,16 

TT 

—    O/  f 

oxir 

1  las 

900 

IV 

~  378 

—  im 

657 

217 

117 

V 

—  4g0 

--173J3 

560 

203 

IIS 

'izten  1 

II 

'  74ff 

275 

1i7 

94 

400 

IV 

—  6770 

610 

240 

140 

90 

V 

4-  8220 

489 

^  231 

134 

88 

II 

2434 

}.-s 

220 

131 

87 

1 

00(/ 

IV 

j  1461 

40.'} 

206 

126 

85 

V 

'  1047 

363 

194 

121 

82 

IL 

1210 

3s:> 

201 

124 

84 

S 

8fXJ 

IV 

8ÜÜ 

346 

190 

119 

si 

S 

V 

7S9 

315 

179 

IIS 

79 

II 

Ü30 

351 

192 

121 

82  \ 

1000 

IV 

741 

319 

181 

116 

80 

V 

$16 

292 

172 

m 

77 

II 

483 

St67 

160 

108^ 

76 

OD 

IV 

4»6 

239 

152 

104 

74 

V 

381 

226 

147 

100 

72 

II 

318 

S06 

139 

97 

71 

1000 

IV 

2;)fi 

19', 

133 

94 

69 

i 

V 

JI 

27ß 

30/ 

1S4 

196 

128 

134 

91 
95 

67 

69 

800  ' 

IV 

27  S 

186 

129 

92 

67 

§ 

V 

2ns 

176 

124 

89 

1 

66 

•f- 

II 

268 

1S2 

127 

91 

67 

GiHß 

IV 

24'J 

172 

122 

89 

66 

s 

V 

233 

164 

118 

86  j 

64 

1 

6 

S 

u 

219 

Ins 

115 

85  ' 

64 

400 

IV 

206  \ 

151 

III 

82  1 

62 

V 

II 

195  \ 

142  j 

144 

113 

m 

89 

ftn  \ 

61  1 

55  1 

200 

IV 

136  1 

110 

87 

68  \ 

54  1 

V 

131  ! 

1 

106 

84 

67  i 

53  1 
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Lünn^e  dar  Avsweh^ 


1 — — - 

1 

r 

System 

0,10 

AB         1  1 

0,14 

8J.G 

II 

21fi 

aoo 

IV 

25,7 

22,6 

20,3 

18,4 

V 

Stift 

lOjff 

II 

27,S 

24,3 

51, 

19,5 

17,8 

00 

IV 

29/> 

25,4 

22,4 

20,1 

18,3 

V 

31,8 

27,0 

23,5 

20,9 

18,9 

aoo 

II 

IV 

42,3 
39,6 

.{1,4 
30,4 

25,2 
25,0 

21,4 
21,5 

18,9 
19,0 

V 

36,9 

29,6 

24,8 

21,5 

19,1 

d)  Coiistructiou.  Dieselbe  ist  sehr  einfach;  man  luachp,  wenn 
die  Spitze  gegeben  ist,  VG  normal  auf  VL  und  VG  =  k,  L  VGH  =  a, 
GH^h.FHmvmslwäGBxoi^FH'^r'i'jh,  Jtf halbire  man 

in  I  und  errichte  in  J  auf  MF  eine  Senkrechte^  wdehe  die  Verlängenuig 
Yon  VL  im  Mittdpiiuikte  N  sehnddet  Der  Bewds  folgt  leicht  ans  der 
Symmetrie  der  Linien  VGHF  mid  CKDM  in  Besiehnng  anf  die  Ge- 
rade NI. 

Hieraofl  ergiebt  eich  auch  die  Construetion  für  Am  Fall,  dasa  der 
Kreuzangepunkt  K  gegeben  ist.  Man  maehe  CN  normal  auf  KC  und 
trage  auf  CN  gegen  N  hin  die  (in  der  Pigur  nieht  gezeichnete)  Strecke 
CW,  =-  ^  />  —  ^  s  au^  mache /.J^TTiC-^y  und  W^F^^r-^  ^s.  Nach 

Auffindung  des  Punktes     ist  die  Construetion  dieselbe,  als  wenn  die 

Spitze  gegeben  ist,  da  das  ganze  Yeifahroi  wieder  auf  die  Construetion 

einer  zu  VWM  in  Bezug  auf  i^T/ symmetrisch  liegenden  Linie  hinausläuft. 

Ii  ei  spiel.  £s  sei  eine  Weiche  für  durchgehende  Zuge  in  einem  gekrüiumten 
GeUiie  xnit  1000  n  Badin»  bei  eolgegengefleirter  Erflnunang  beid»  Oelaise  filr 
das  System  II  (TgL  §.  80)  anzulegen.  Nach  der  Tabelle  wird  fSr  n  =  o;iO  und 
0^2  bczuglieh  9  —  351  und  192  m,  so  dass  das  EreuzungsTerhultnin  1%=^  0,11 
passend  sein  wird.  Wir  wählen  k  =^  3  m,  l  =»  5,8  m,  s  =  0J1S  m,  p„  ~  J43  m 
wonach  siny  —  0,04056,  y  ==»  2^19' 28"  ausfallt.    Nach  Formel  Iba  wird 

r,  —  1000  +  i.  1^  —  3  .  0,10967  =  lOOOfiJU. 

Nach  clor  gonaucten  Formel  18.  eigiebfc  noh  anf  3  Deoimslstellen  ebenio  groas. 
Nach  19.  wird 

.      3  .{1  -  0,993968) 

-  — 1ööö;42i  ofioooiaio, 

a~o*o'4'%  u-^a^e^tr' sc. 

Nach  SO.  wird 

_  ^42,739^  1000,42^1  .  1,5  .  0,993966  — 

*  ~"  J  .  lOÖÖ  \  0^99177  —  2~  1ÖW,AU1 ,  O^B^QÜ 

2098,42 


2000  .  0,118 


8ß21 
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Nach  21.  wild  nun 


i25Ji,17  +  0,76)  sin  fr  ll':>(i" 


l0O0,4Ji  -I-  {iiona?  +  0,75}  cos  triroi/' 

e  =  r  Jü'  15"; 

{252,17  -f  0,00)  sin  2"  lff'2iit' 


27,775 

10,235 


1000  +  0,0G  +  {252,17  +  0,00)  ei»»*i9^if'  ^  i2&2ß0  " 

Demnach  iriid  nan  nadi  2S.: 
c  o-  5^  +  (iOOO  +  0,75)  «re  (!•  Ifi*  15"  —  o»  0*  4"  —  0*^9«'  O  +  3 

—  5,fiO  H-  0,75  .  0,041  Tf  (^.'J?,  IT  +  0,75)  arc  (ff'»  17'  5(/'  +  0»0'  4"  —  1«  J5" 

—  5,80  -f         +  Ji,Oi  4-  3,00  =  »9,H4. 

Führt  man  die  Bercchmiug  noch  ein- 


Flg.  108. 


mal  für  k  ^  4  lu  aus,  so  ergibt  sich 
9      t99,e3,  C  »  90,99,  Cj  =  90,49, 

Hiemadi  würde  sioli  diurdh  Interpolation 
leicht  dasjenige  Jt  bestimmen  laaieB, 
welches  einer  bestimmten  ScbieneoTer- 
theilimg  entspricht. 

§•85.  Symmetrische  Welche. 
(Fig.  168.)  FOr  die  in  Terein- 
^  zelten  Fallen  in  Anwendung  kom- 
menden fljmmetiuclien  Weichen, 
bei  denen  die  Radien  beider  Ge- 
leise gleich  gross  sind,  ergeben 
sich  in  gans  derselben  Weise 
wie  unter  §.  83  gefunden  wurde 
durch  Projection  der  Strecke  BK 
einmal  auf  AB^  einmal  auf  die 
Symmetrieaxe  sofort  folgende 
Formeln: 


29. 


30. 


l^b  —  k  «II« ^cc  —  ^ * 


Gibt  man  der  Zunge  die  Krümmung  des  Hauptgeleises  (System  B  1 
§  80)  so  kann  man:  y  =  0,  cosy  —  lf  siny^O,  8^0,  l'^O  setzen. 
Beim  Systeme      gerade  Zungen,  ist: 


sin  y  = 
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Hiernach  ist  für  Metermaass  folgende  Tabelle  berecliiiet. 


§80  \  ^ 

n  =  0yl3 

n  ==  0,14 

n  OflO 

B  I 

r  1 

481,7 
452ß 

317,4 
29»fi 

208,7 
201fi 

leofi 

143^ 

€ 

Ii 

v\ 

1  2ü,81 

27,ti3 
23,39 

23,40 
20,81 

18,82 

Die  Construction  ist  nach  den  in  §.  83  oder  84  gemachtezi  Be- 
merkiuigeai  leicht  durchzufQhren. 

§.  86.  "Weiche  für  eiu  Haiipt^eleis,  welches  an  der  Spitze 
gerade,  an  der  KreuzuBg  gekrümmt  ist.   ^Fig.  £s  soll  im 

Folgenden  der  Fall 
behandelt  werden, 
dass  dag  Hauptge- 
leis T)  VK  von  der 
Wurzel  ab  nicht  so- 
fort gekrümmt  ist, 
sondern  sich  nach 
derselben  noch  ein 
gerades  Stück  be- 
findet. ^Yir  wollen 
hier  nur  den  Fall 
voraussetzen ,  dass 
beide  Geleise  in  ver- 
schiedenem Sinne 
gekrümmt  seien. 
Die  Formeln  für 
eine  Krümnnmg  in 
'gleichem  Sinne  er- 
geben sich  sodann 
leicht  aus  d^n  zu 
entwickehidcu  For- 
meln, wenn  man 
statt  des  Radins  r 
des  Ilaujitgeleiaes  —  r  sf>tzt. 

Durch  ]\f  und  N  ziehen  wir  Gerade  3IQ,  KQ,  welche  bezüglich 
parallel  zu  l'T  und  senkrecht  zu  P7' sind;  ausserdem  die  Geraden  MN 
und  MC.  Wir  bezeichnen  die  Länge  Pj^'  des  geraden  Stückes  des 
Hauptgeleises  von  der  Spitze  aus  mit  7i,  setzen  ausserdem  MN  =  e, 
MC=^r^,  LDMT  =  ß,  L  C'ifiY—e,  L  U2fQ'==y,  LCMD=^d,  Die 


ViV.  11». 


Digiii^uu  by  G(.)0^1c 


134 


Behaudluug  lässt  sich  zwar  uiialytiscli  allgemein  fülireu,  jedoch  iöt  ea 
praktischer,  die  folgenden  beiden  Fälle  zu  unterscheiden. 

1.  Die  Lage  der  Weichenspitze  ist  gegeben.  In  diesem  Falle 
ist  Ii  bekannt.  Die  Behandlung  dieses  Falles  kann  in  ähnlicher  Weise 
erfolgen,  wie  bei  einem  gekrümmten  Uauptgeleise  ohne  gerades  Stück 
(mit  Ausnahme  desjenigen  am  Wechsel).  Die  Länge  MN=e  lässt 
sich  nämlich  in  doppelter  Weise  auBdriicken;  einmal  durch  da«  Dreieck 
MNG  und  ein  zweites  Mal  als  Hypotenuse  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
MNQ,    Aus  dem  ersteren  ergibt  sich 

und  aus  dem  letsteren,  da  QM=^  t^smf  -|-{|  —  QN^  ^eosy-^-r 
-f-  s  nnd  MN  «.6  ist^ 

(q  sin  y  +  Z|  —  0*  +  {g  cos  y  +  + 
=     +  d  —      +  -  Q  '/i  —  0  sin  y  +  (r  +  sf  ^  2  (r s)  q  cos  y. 
Die  Gleicliseizung  beider  Ausdrücke  für  «r*  gibt,  wenn  man  (r  -|- 
B     -\-  Jir  s  und  ä  tos y     s  setzt^ 

r»«  —  r*  +  r j  d  com  (ai  +     -|-  A  5»  —    —  j)«  —  »  r  # 

Hierbei  sind  > ,  und  d  genau  nach  1     und  VJ.  zu  berechnen.  Beim 
Systeme  B  I  fTgl.  §.  SO )  ist  y  =  0^  1  =  0  zu  setzen. 

Femer  wird  nun,  wenn  wir  L  2iMC     «,  L  NMT  —  L  MNQ  ~  9 

setzen,  ^119  »=        d.  L 

tan  (»  SB  ^         I    - ,  und 

32.  i  'ft)«lft(Ä  +  d) 

Cm  €  —  —     j 

•"t  +      +  ^  *)  C»#(«6  +  Ö) 

und  nun  wird,  wenn  wir  JiDK^c  und  ulC7iC  =  Ci  setzen, 

c  =  (r  + 1») (e_ Ii- ^)  +  /  -j- 
<\  B    +   b)  arc     +   —  8  —  /'  +  ^)  +  l  +  lt. 

Die  Construction  bleibt  genau  dieselbe,  wie  sie  in  §.  84  gezeigt  wurde. 

2.  Die  Lage  des  Kreuzungspunktes  ist  gegeben.    Da  Punkt 
V  und  hiermit  auch  K  bekannt,  ist  auch  der  Winkel  ß  bestimmt, 

es  ist  nämlich  arc  ß  ^  — ,    •     Der  Kadius  ^  ergiebt  sich  am 

r  4-  •..  ^ 

achneUttteu,  wenn  mau  die  Linien  KDRTF  und  auf  den 


33. 


ij  ,  i.y 
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liailius  MV  projicirt  und  beide  Froiectionen  «gleich  setzt;  dieselben  sind 
in  der  That  gleich,  weil  die  Entlpuukte  beider  Linien  zusammeuliiilen. 
Die  Gerade  31 V  ist  als  Projectionsaxe  gewählt,  weil  hierJuich  die 
Projection  der  Unbekannten      verschwindet.    Setzt  man  L  UNS  ~ 

so  wird  die  Projection  tob 

eosß)  und  die  von  KCSüP-mhami«^  ß)—^h€os(«'-' fi)  +  Q[eo8y 

—  C08{y  H-  -f-  Der  Winkel  8NQ  Ut  —  a  —  ß  nnd  auch  =  y  + 
if,  also  y  if  —  a  ^  ß.  Die  Gleichseteung  der  Projectionen  und  die 
Redüction  auf  q  gibt  daher 

*  b  [cosf:t-^t*oiit  {cc. — ^)  J — r  ( 1 — COM  ff) — k  [sin      sin  {o: — )  \ — s 

y  — ~eä*  («s  —  ^ 

Die  LSnge  }|  ergibt  sich  am  einfachsten  durch  (lleichsetzung  der 
Projectionen  derselben  Linien  auf  die  Aze  PT.    Die  Projection  .von 

KDBTP  ist  kcosß  +ihsmß-{'rsmß  +  li  und  die  Ton  KCSUP 

=  Je  nu^  (c(  —  ß)      ~b  sin  («  —  ß)      Q  [■'iiii  (y  -f-  lif)  —  ain  y\  +  Die 
Uleichaetzung  gibt^  wenn  mau  bedenkt,  dass  y-j-^  =  a  —  ß  i»i 

35.  Ifssl  — r«llt/^  +  ^(#ili(os  — 

+  ^    [Bin  {cc  —  ff)  —  »in  ^]  +  k  [co«    —  ^)  —  cos  ff\ 

SS  I  —  r  #1« +  «  ^  co#  ^  (öi  — /?  +    jrln  ^  (ä  ^ — 

Die  Länge  von  BUK  und  ÄCK  wird  endlich 

36.  , 

«1 = + ü*)  —rt + «»^r +'+ *• 

Die  Constructiüii  liisst  sich  leiclifc  in  folgender  Weise  ausführen. 
Mau  mache  auf  der  Verlüng<'rinif^  von  NS  die  Strecke  SY—s  und 
L  NYX  =  !JOP -\- wodurch  sich  auf  der  Verlängerung  von  PI' der 
Punkt  X  ergibt 

§.  87.  Weiche  fttr  ein  Haupf^^eleiH,  welches  an  der  Spitze 
pekriiiiMiit,  am  Kreuzun«:spuiikfp  ?;crsHle  ist.  (Fh^.  170.)  Wir  nehmen 
liier  au,  dass  das  Uauptgeieis  au  der  Jvreuzuug  vom  Aufaug«  au  gerade 
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sei,  also  das  Stück  KD.  Es  sei  auch  hier  wiedsr  M  der  Mittelpunkt 
des  Haupt-,  N  jener  des  Nebengcleises,  werde  auch  diesmal  eine 
Kriunmung  beider  Geleise  in  eni^egeugesetztem  Sinne  Toransgesetzt  und 

sollen  die  Bezeich- 
nungeu  des  vorigen 
§.  beibehalten  wer- 
den. Die  Länge 
des  geraden  Stückes 
an  der  Spitze  wird 
hier,  wenn  wir  nur 
das  II.  und  V.  System 
(vgl.  §.  80)  berOck- 
siclitigeii,  gleich  der 
Zuiigenlänge  l.  Die 
Ij  iiiige  KD  des  ge- 
raden Stückes  an 
der  Kreuzung,  vom 

Kreuzung-spunkte 
auti,  sei  /.-,. 

a)  Die  Wei- 
ehenspitze  ist 
gegeben. 

Um  (>  zu  üu- 
den,  projicirt  man 
die  Linien  KDEV  und  ]\('VV  normal  zu  71//.),  wodurch  die  Un- 
bekannte l\  sich  eliuiinirl,  und  erhält  die  Projection  W  auf  DM  an- 
geiiaiieri  =  d'  setzend,  durch  Gleichsetzung  beider  i'rojectioueu : 

^      ('*     ^)         ''''^^^  +  ^C0Sß 
» ^ma  H-     + 1)  [cos(ß  +  y)  —  ma\  +  s, 

woraus 


37.  Q 


Für  ß  =  0  geht  dieser  Werth  direct  in  den  unter  16.  für  die  ein- 
lache Weiche  gefundenen  über.    Der  Winkel  ß  ist  bekannt,  da  die 

Pli  —  / 

gegeben,  es  ist  €sre  ß  »  ;  die  Lange  ^  ergibt  sich  durch 


Projection  derselben  Linien  auf  DK,  mau  erhält,  die  Projection  der 
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Streclie  VV  TernachlSadgend,  Jci  +  (r  ^  sin  ß  —  h  sinß  ^  h  easa 
+  (^  +  1)       — «»»tf  +  y)j5 

Äi  ^h€astt—(r-^^8mß+  (q -\- l)  [sinn  ^  sin  (ß  +  y)], 
oder,  weuu  mau  den  Werth  vou  (»  H~  ö  einfahrt, 

ki=ik  ^co9  cc  —  sin    cot  ^^-^-^-^J 

38.  +0  [co^  I  cot  ^+-^±1  + 1  sinß] 

+  r  [«  «ii4^  I  —  sin^^  —  9  cot^'^^'^^- 
Endlich  wird  die  L&nge  von  ÄCKt 

39.  c^m:»t  +  ^barcy+  iQ  +  ^^)  arc{M^ ß ^)  +  k. 

Die  Conetmction  lasst  nch  genau  nach  demselben  Principe  ans- 
f&hren,  wie  fttr  ein  durcbans  geradea  HanpigeleiB  (§.  83),  so  daas  wir 
nichts  weiter  zu  erwShnen  haben. 

b)  Der  Erensnngspunki  ist  gegeben.  Hier  ist  A-j  gegeben 
nnd  in  Folge  dessen  kann  MC  definitiv  bereehnet  werden,  so  dass 
hier  die  in  §.  84  gezeigte  Methode  in  Anwendung  kommen  kann«  Za- 
nSehst  ergibt  sich  aus  dem  Dreiedce  KCD,  wenn  wir  CD  «<*  m» 
/.JiTDC«^  setzen, 

im  =  y/^  4-  ki^  —  Wkk^  coä cc, 

oiler  auch 

^     Ä I  —  k  cos  CK/  sin 
Aus  dem  Dreiecke  MÜD  ergibt  sich  nun 

41.  ri  =  |/(r  +  ^  by  +      —  2  (r  -f  ^  b)  m  sin  i/j , 

42.  Hnd^"^^^^. 

Die  BestimTnnng  von  q  erfolgt  nun  genau  nach  der  Formel  20 
(§.  84),  die  der  Vollständigkeit  w^^  noch  einmal  hergesetsEt  sei:  • 

r»*  —  r*  —  Ti  5  cos  {c<, -\-  ö)  +  ^  b^  —  2rs 

43.  Q  =  -'2ir^g^  —  «r^  cas  («n  +     —  + 
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44. 


45. 


Die  Winkl  !  CMN  =  b  und  WMN ~  rp  werden  ebeutalls  nacli  den 
Furmelu  21.       84)  bestimmt,  es  ist  nämlicli 

((?  +  >)  ^) 
n  +     +        COMiM  + 

berechnet  und  alsdann  ist 

c  =  (r-f      «rc(«  —  <^  —  ^)  + 1  +  Ifj, 

=     +   *)  arc(öi+  <J — e  —  +     +     «rc/  +  l+ifc« 

Die  Construction  bleibt  genau  dieselbe ,  wie  sie  in  [§.  84  f&r  den 
Fall,  dass  der  Ereusungspunkt  gegeben  ist,  gezeigt  wurde. 

§.  88.  Allgenidne  Theorie  der  Curvenweieh«,  Die  Aufgabe, 
in  ein  Geleis,  welehe»  ganz  oder  zum  Theile  gekrammt  ist»  eine  Weiche 
zu  legen,  findet  in  den  Torhergehenden  §§.  84—87  nirgends  eine  Lösung, 
die  ganz  allgemein  direct  ohne  Zwischenoperationen  den  KrOmmungs- 
ladius  des  Ausweichgeleises  finden  lassi  Im  Nachstehenden  wird  eine 
solche  ezacte  Lösung  gegeben« 

Ein  Hauptgeleis  BEFDK  (Fig.  171,  172)  sei,  innerhalb  des 
Wechsels  BE  beliebig  gestaltet,  auf  die  Strecke  EF^d  gerade,  daran 

{äusseren  1 
-  I 
inneren  j 


Stranges  FB  mithin 


ist,  wenn  h  die  Spurweite  besiebungs- 


wc'iüe  (Ii«'  ( M'leisweile  be/tM^-iuiot.  \'or  dem  Kreuzuii^sjMiiikte  A'  st'i  da*} 
Hanptgoleis  ;iut  die  StriLke  DK  —  A",  gerade.  Der  äussere  Schienen- 
strang des  Ausweichgeleises  AVCK  sei  von  der  Wurzel  bei  V  bis  C 

nach  dem  Radius  ^     ^  gekrümmt;  hieran  reihe  sich  das  gerade  Stflck 

CK=^  /.■  vor  der  Kreuzung.  Der  F.ill  \\  (  ide  gleieli/.eitig  für  die  Krümmung 
dey  Answeieligeleises  im  entgegengesetzten  (Fig.  171)  sowie  Inr  die 
Krümmung  im  gleielien  Sinne  (Fig.  172'i  iH'hundelt.  Ks  be/.eu  line  y  deu 
Winkel,  den  *He  Tangente  des  Ausweicligeleise«  uu  der  Wurzel  mit  jeuor 
an  das  Hauptgeleis  einschliessi,  die  Entfernung  der  Fabrkanten  au 
der  Wurzel  gemessen. 
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I 

In  den  Figuren  ij»t  dor  Fall  für  einen  W  eclisel  mit  geraden  Stock- 
urid  Zungenschienen  gezeichnei.  Die  Regeln  gelten ^  da  nur  y  und  s 
in  Betracht  kommen,  für  jeden  andern  Fall,  in  welchem  diese  iSchienen 
ganz  oder  theilweise  gekrümmt  sind. 

Die  Projection  dea  Linienzuges  EFMBKCNVE  auf  die  Hal- 
birungslinie  NX.  des  Winkels,  welchen  die  beiden  Radien  des  Yer- 
bindungsbogens  VC  einschliessen,  liefert,  wenn  sich  das  obere  Zeichen 
auf  die  Krümmung  des  Haiiptgcleises  im  entgegengesetzten,  das  untere 
auf  die  Exümmung  im  gleichen  Sinne  bezieht: 

d  sin  (i'  +  ö  +      +  I)  cos{l  -f  y)  ^     +  |^  coä{a  —  |)  -f    sin^a  —  |) 

-i-  kmii  —  i^Q  -^-jcosl^  +  ((►  -t-^)  cosS  —  ip  —  s)cos{y-i-i)  =  0. 
*    Löst  man  die  Winkelfimctionen  anf  und  beBtimUit  aus  ^esw  GleichoDg 

S  t  il  K 

den  Werth  — I»  so  erhält  man: 

—  5J 

46.  igi^  — ^  

IMe  Projection  desselben  Lixdensages  anf  eine  Normale  an  TSX  ergibt: 
dcos(y  +  0  +  (r±|)«ii(y4-ö  +  (''±|)m(«-ö  +  *,«>Ä 

—  *  (Jost  —     +  I)  Hn%  —     -f-  I)  fimi  +  (d  —  5)  «m(y  -Hl)  —  0; 

entwickelt  man  wieder  die  Winkelümctionen  und  löst  die  Gleiduing  nach 
4>  -|~  ^  Au^;  ^  bekommt  man: 

47.  ^  +  ^  =  g  [±(f±^)  («i« —  «Iw rt  +     —  +  ^^'T 

—     —    €09  Y  +  ä  9in /  —  lp| 
Substituirt  man  in  diese  Gleichung  den  Werth        so  wird: 
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Wird  r  =  das  HaiiptgeleiB  gerade^  so  erhält  man  direct  die 
bekannte  Kegel  wie  unter  16: 

.  ,  .  h  —  s  —  h  sina  h 

4öa.  p  =  

^       easy  —  eos«  2 

Für  die  Lange  der  Weiche  von  der  Spitze  A  bis  zur  Eieuzung 
bei  K  gemessen,  also  f&r  die  Linie  AVCK*^  e,  ergibt  sich: 

49.  c-  =  l  +  »(p+|ji  +  *, 

oder  angenähert,  wenn  maji  Im  iikt,  dab«  ^  ein  sehr  kleiner  Winkel, 
durch  Substitution  des  \V  erüies  i(/  g  au  Stelle  von  $ 

<J  — ^  —■    J     r-  =1+*  +  ^. 

{sin y  4"  si tio)  -j-  —  s)siny     dcosy— Jc^  cos a-\-kj 

Die  nähere  Betrachtimg  der  Yon  r  abhängigen  Glieder  steigt^  dase  dieae 
atets  aehr  klein ,  ao  daaa  man  aetaen  kann: 

Die  Länge  der  Weiche  ist  mithin  Tom  Krümmungaradiua 

des  Hauptgeleises  nahezu  unabhängig. 

Meist  erscheint  es  zweckmässig,  «  so  sn  wählen,  dass  r  den  Werth 

als  anlfiasigen  Minimal radius  nicht  unterschreite,  ebenso  k  und  Aj 

das  entsprechende  Maasa  erhalte.    Bei  Annahme  dieser  Werthe  ergibt 

sich  direct  aus  48.,  wenn  wir  r  ^     setaen,  für  die  Winkelfimetionen 

^  h  h 

smX'^'Wf  eo8X  —  l  — ^  anfahren  tmd     gegen  >  im  Factor  r,  +  - 

yemachlässigcn,  nach  knnter  Bedaction  und  Anflosnng  der  diesbezüg- 
lichen Gleichung: 


50. 


—  r,J 


r      ^         ^  r,Q     "^L^  —  n  JL^^rJ 

wird  r|  «=  <x>,  das  Hanptgeleis  gerade,  so  ist  sofort  einfach 

50a.  ^  =  + 

Es  ist  endlich  noch  der  Werth  von  h  als  Function  der  Uebrigen 


Digiii^uu  by  G(.)0^1c 


142 


aufzAistpllen.  Die  Auflösung  der  Gleichung  48.  nacli  h  gibt  entsprechend 
der  quadratificheu  i^'orm  zunächst  einen  Ausdruck  von  der  Form 

nnd  wenn  man  dieses  Binom  mit  dem  Factor   ,    multiplicirt  nach 

A  —  yn  ^ 

kurzer  Reduction: 

(6  -  ä)  —     +  l)  {cosy  —  Cosa) 


öl. 


sina  .      Cosa      -mZ/Rtna.      Jc^  coscX*    Z 

-2~  —  2r±h      y  \~2~  —  2T±b)  "  27±b 

(9  4-    [(^  —  9)oosy  —  dwiiy  —  Äi  sin«}  —  (6— «)*  —  <iP  -f-^i* 


^^^rl2~^2V±0'^  y  \  T  —  2r'±h)  ~  2V~±bi 


wobei  Z  den  Zähler  des  Yorliegenden  grossen  Bruches  .bedeutet 

Für  r  >=  oo,  ein  gerades  Hauptgeleis,  wird  wieder  i^r  einfach 

—  «)  —     +  — ÄW«) 

61a.    -r=-  — . 

stna 

NachsteiiL'ndc  Boisjiiclf  maclien  die  Anwendung  klar.  Für  säuamtliche 
Beispiele  ist  augeuouimtiu,  üaaa  fulgende  Krcuzangestflcke  zur  Ycrfugang  stehen: 

Winkel  «  4'>34'  52"    0"  43'  29"       ir  4G"    6''  O'  30" 

entsprechend  einem  Krenzungaver- 

hftltniik  n'^Htgj   0fi8  0^0  0,11  0,15 

daher 

mi «   Ofi79S7  0,09975  0,10907  0,14910 

coStt   0,9'Jüö05  0,99501'»  0,993968  0^8881.3. 

Die  S]uir\veit<!  b  sei  ==  1,435  m.  —  Hi"  Zungen  iles  Wechsels  seien  gerade,  nnd 
zwar  betrage  y  ^  V'f^4,4"  O.filfniO,  mithin  sin  y  =  (1,01900^  cosy  0,999S07. 
Der  Spielxanm  n  au  der  Wurzel  inclusiTe  der  Zuugendicke  (die  Kutfernung  der 
Fahrkaoten  na  der  Witnel  gemeMan)  «et  «  »  0,11*  m* 

1.  Beispiel.  In  ein  gekrOHnmles  CMeia  Tom  Badins  R  — 1000  m  sei  eine  in 
enf^egengesetstem  Sinne  absveigende  Weiche  an  legen.  Der  Badins  des  Answdch* 
geleisis  idl  300  m  nicht  unterschreiten.  Vor  nnd  hinter  dem  mathematischen 
Kren7Tinpspunkte  soll  ein  geradf^s  Stfick  -von  mindestens  3  m  liegen;  das  Krcuznngs- 
i^tück  i.st  ans  dt'n  vorhjindenen  zu  wühlen.  Für  den  Wechsel  sei  die  oben  gegebene 
Anurduuug  massgebend.  Die  Länge  des  Wechsels  soll  so  i^emessen  sein,  dass 
Banstttcke  mlJglichst  -rermieden  werden. 

Wir  berechnen  snn&ehst  angenähert  den  Werth     indem  wir  in  Gl.  SO. 
3  m,     =^  0,  d  ^  0,  if  ^  300  m  nnd  r,  » 1000  m  setien,  nnd  ezhalten,  das  obere 
Zeichen  beaohtendi 


ij  ,  i.y 


Google 


143 


V  300 


~  WOOOO  3ÖÖ 


\jioo  ^  1000 j 


1000 

:=  0,099, 

wofür  wir  rund  das  KrenzungsverhällDisB  n  »  0,1  wählen.  Für  die  Länge 
der  Weicfae  irivd  dMin  angenähert  nach  Gl.  49  a.: 


1,331  -f  3.  0,01006 


Pig,  173. 


Die  LiDge  kann  nim  to  gewSUt  werden,  dan  «ie  der  ScbienenTertheilang 
möglidiflt  e»tq>richt,  tonu»- 

gesetzt,  dasB  der  Werth  nicht 
viel  von  c  abweicht.  DasOnsB- 
stOck  an  der  Kreuzung  reiche 
0,7  m  vor  die  mathemaÜBche 
Keniongsspitse ,  der  ente 
ScbieiieiistM»  irarde  0,3  m  vor 
die  Spitee  des  Wechaeb  ge- 
legt,  80  ist  die  LUngf»  des 

Schtcnonstranges  zwisoheu 
Wurzel  uud  Kreuzung 

C  —  öß~  0,7  —  22,41  m. 

Die  normale  Sclücnenliin^'c  sei 
7,5  m.  -  Wir  wilhleu,  um  noch 
einen  kleinen  Hpielrauiu  zu 
bähen,  dieiet  Stfflek  22,51  jn. 
SeUagm  wir  für  dM  Stflok 
binier  der  Erensnng  noch  3  m 
ni»  10  wird  die  Länge  des  Bogens  I  II,  Fig.  173, 

I  II  =  6'  -f  22,51  +  (f,7  +  3 


32,31  m. 


Wir  betrachten  nnnmehr  daa  Stflok  I  II  als  gegeben,  dann  wixd  der  Centn- 

Winkel 

SS  S1 

—  —  Ofiaaai  —  !•  Ä?'  45". 

NoB  Mbalten  wir  bei  I  und  II  iwei  gerade  Stfleke  l  F  mm  J)U  von  je  ft  m  Lftnge 

ein,  um  an  eh  r  Kreuzung  und  am  Wo  li^el  gerade  Strecken  zu  haben.  Sodann  be- 
tritgt  der  Üadtoa  dee  Bogen«  iwiaoheu  dieaen  geraden  Stücken 


b  8 
r  -I-  -  —  1000  —  6  eolang  " 

3  4» 


lOOO  -  373,495, 


demnach  r  =  G36,7S  m. 

Die  grOsäte  Verrückung  im  tiogenscheitel  rechnet  sich  entsprechend  Formel  14. 
S.  12S  mit 

III  IV  ^]  Fig^^  ^  0,048  m. 
4 

Den  mathematischen  Krensongspunkt  legen  wir  nach  K  in  die  Ifitte  vm  D  U, 
die  Wursel  nach  F.   Dann  moss  nach  Fig.  171  and  173 

sein.   Dies  gibt 
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Dunit  bereelmflt  adi  nacli  GL  47.,  d»<i«-0,  jk*£^  —  Siii,r*>  9MB;tB  n, «  + 

mm  420 m,  alao  ^  «»  4^lOJiT  m.  Hieian»  ergibt  «tdi  endlich  noch  die  lAoge  des 
Stöcke*  «vieohen  der  Wnrael  and  der  mafheBUitiBehen  SjeasangHpHze  mit 

+  1^  <2  4  +  A;  —  ä3^2ü  m. 

Sehlagen  wir  hiervon  0,7  m  für  das  GnBahenatflck  ab,  80  bleibt  22^526  m,  welche 
Länge  durch  drei  Schienen  za  je  7,5  m  zu  decken  ist;  es  verbleibt  mithin  ein  Ane- 
gleichespielraum  von  f>,.5  mm  ]no  Stoffs,  welcher  der  iK'^thigpn  Dilatation  bei  Tempfr» 
ratnr-Aeiidernngeu  als  entsprechend  angesehen  werden  kann. 

2.  Beiapiel.  Vou  einem  Uauptgeleis  (Fig.  174)  sei  in  A  eine  Rechts  weiche 
abzuzweigen.  AF ^^^lo  m  sei  gerade,  in  F  beginnt  ein  Bogen  vom  Radius  r  SOO  m. 
Der  Badins  des  Yerbindnngsgeleieee  soll  150  m  nicht  mtenohidten. 

Wir  treffan  nn&chst  die  Wahl  dei  ErenningHtückes,  indem  wir  in  Foimd  AO 

r     800  m ,    <p  ^  1A>  m,    fti  —  0,    d     10  —  5*9         m ,         ^  m 
^  seteen,  und  erhalten  a  =  Wir  legen  hiermit  das  KeaiangBetSol:  mit 

«  —  0,1  leet,  dann  rechnet  sich  flBr  die  Daten: 

am  Formel  48 

ff+|-l<r^^m 

und  nach  Gl.  46 

|»0/MM0»S>49'4^, 

wobei  das  untere  Zeichen  zu  beachten  i.^t,  da  die  Krümmung  im  selben  Sinne 
erfolgt  Nun  ist  (vgl.  Fig.  172)  ^  »  j9£  -f-  y  -  «  —  l<>y  43^. 

>ig.  171. 


Im  Weitwen  UUst  sidi,  nm  an  der  Erensnng  ein  gerades  Stfl«^  sn  erhalten, 
ein  doppelter  Weg  einschlagen^ 

a)  Um  TOr  dem  Kreosongspirnkte  K  ein  drei  Meter  langes  gerades  Stück  za 
bekommen,  schalten  wir  unter  Äufrechterhaltung  von  p  bei  F  und  ein  solches 
ein  (siehe  Fig.  174)  und  rechnen  dann  für  den  Radius  des  neuen  Bogens 

n  —  I  =     -  1^  — a  OQtafi^l  475,4m. 
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Die  Vanflckni^  des  Bogene  im  Scheitel  wird 


III  — 8<9 


0/>14 


b)  Bei  der  Anordnung  a)  entsteht  der  Uebelatand,  dass  hiuter  dem  Kreuzungs- 
ponkte  kein  gerades  Stück  verbleibt,  nüthin  erst  wieder  ein  solches  separat  ein- 
geichaltet  werden  mfiiate.  Um  die*  sa  Tenneiden,  legen  wir  Fig.  175  (ein  dem 
nnter  Fig.  174  Torg^ttlirten  Uudicliee  Beispiel)  puallel  nir  TtngMite  KTiaK  von 
D  nb  ein  gendee  Stttek  mit     +    ein.  Setst  man  1^  +  ft^     5  m,  so  wird 

h     f      h\    ^  4-  ^ 


l     (  6\ 


Hg.  175. 


Die  Verräckimg  des  Bogeusciieitels  bei  K  wird 

^«*L±il  tmg  I  =.  ofiSffB  m. 

Nun  aber  ilndeit  ficL  iiierduich  die  mit     =  .9  m  angenommene  Strecke,  da 


aie  um  U  wäobai       ist  K  » 


0^7üy  also  /;  +  ^'  -~  ^^T'^  m|  ferner  wird 


D  JT  —       -^^  ^  ^*  -f-  ^'  <^       ^/^rs  m,  womit  dne  Bdqpid  erledigt  Ist. 

§.  89.  Durchkreuzung  zweier  Weichen.  Von  einem  geraden 
Geleis  Fig.  176  zweige  bei  A  und  B  eine  einfache  Rechts  weiche,  bei  A' 
nnd  eine  Linksweiche  ab.  —  Die  Distanz  A'B*  ^  A'B  =  e  sei  be- 
kannt. Die  äusseren  Schienen  der  Ausweichgcleise  kommen  innerhalb 
dar  Sduenen  des  Hauptgeleises  in  J zum  Schnitte;  es  muss  ein  Kreuzungs- 
siflck  eingeschaltet  werden ,  welches  die  Anordnung  gerader  Strecken 
▼or  und  hinter  dem  mathematischen  Kreuzungspunkte  wünschenswerth 

erscheinen  lassi  Die  Bögen  FE  nnd  F'E'  mögen  den  Badins  pH"!; 
der  Bogen  CD  soll  den  Kadius  ^'  +  Bogen  CD'  den  Eadius 

+  \  haben.  Der  Kreuzungswinkel  a  bei  J  werde  durch  eine  Parallele 


WiBkUrt' 


;.  IL 
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zum  Haupi^eleia  in  die  Winkel  u   und  «"  getfaeilt.  K  und  K 

seien  die  Krennmgswinkel  /3'  und 

Ferner  sei  EJ==E'J^k',  JJ)  =  JD' CK^h-,  C  K' 
Die  Abstände  des  Xreuzungspunktes  /  Ton  den  Schienen  des  geraden 
Geleises  sollen  h'  und  h"  betragen. 

Die  Projection  des  Linienzuges  ABA'JTH'E'JENFA  auf  die 
Gerade  SK  liefert  nach  kurser  Reduction: 

62.    c  =     +  ^)  i*in  cc'  —  *i»      +  k  {co»  a'  —  cos  cc"), 

Pig.  I7.K 


der  Strecken  KCUJ  und  K'C'D'J  auf  IIW: 


54.  b  '  =  k"  nlnß  '  +     '  -|-  ^)  (ci»«<x"  —  com ß  ")  +  A-^  «In  a", 

und  ebenso  durch  Projection  der  Strecken  A'F'E'J-  und  AFEJ  die 
Werthe: 


üiyiiizea  by  Google 
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b 


56.        Ä"  =  *  -|-     -j-  ^  (co# ^  —  CO«  (x.  )  +  k  «in  cc'. 

Setzen  wir  ferner 
-57.  ä'  -f- « ^9      ä'  —     8  e, 

Berechnung  von  q.  Aus  Gleichung  52  findet  sich  direct,  woim 
man  die  Differenzen  der  Sinus  und  Cosinus  von  a'  und  a"  durch  die 
bekannten  Producte  bestimmter  Functionen  der  halben  Winkel  ersetzt^ 
nacl^  kurzer  Reduction: 

Addirt  man  die  Gleichungen  55  und  56  und  setzt  den  Werth  ans  58 
ein,  Bo  findet  eich  nach  ähnlichen  Umformongen: 


59. 


«in  ^  ^(1»  —  ^  *)  cos  ^  —  4$  A-  «in  ^  c*o# 

+  CO«  ^  #^  ro«  ^  =  ^ 
Setst  man  in  dieser  Gleichung,  welche  die  Form 


£  £ 


hat,  ^  —  cotang      wobei  9  ein  Uülfs winke!,  dann  wird 

o.e.       «  .  ^     0  ,  q> 

Wir  bekommen  sohin  nach  Einsetzung  der  Werthc: 

60.  eatang  ^  =  ~  —  Man  ^  com  f ,  nnd 

61.  ^(|  +  |)=c«.r— |. 

CM, 

Die  Snbtraction  des  Werthes  welcher  ans  60  gefanden  wird,  von 
dem  ans  61  zu  rechnenden  Werthe  yon 

14-^  ergibt  |.  Die  Werthe 

a  und  a"  können  nun  direct  gefunden  werden,  denn  es  ist: 

62.  a         +  « 


10 


* 
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Wahl  (1er  Ereuzungs winkel.  Es  ist  stets  zweckmässig,  die 
Kreuzung» Winkel  a,  ß'  und  ß"  so  zu  wählen,  dass  q  nicht  unter  ein 
zulässiges  Maass  sinkt  und  die  nothigen  geraden  Stücke  an  den  Kreuzungen 
vorhanden  bleiben.  Zur  vorläufigen  Berechnung  dieser  Winkel,  für  die  man 
in  praxi  die  zunächst  kommenden  factisch  vorhandenen  Winkel  der  nor- 
malen Kreuzuugsstücke  wählen  wird|  dient  nachstehender  Näher uugs weg. 

FlÜiit  man  in  GL  52  ftr  emx         coss  »1  — -  ein,  so  wiid 

nach  kurzer  Reduction 

a  —  a  »  — 


,  6  kta 


oder  hinreichend  genau 


daher  sofort 


«   —  «  » 


9 


63.  «'«"-f-  '^,  a"«:"^-  ^. 

Afldirt  man  die  (JI.  55  und  50,  entwickelt,  wie  oben  Sinus  und 
Cosinus  und  führt  die  Werthe  aus  013  eiu,  so  bekommt  man  nach  ent- 
sprechender üeduction  durch  Auflösung  der  resultireuden  quadratischen 
Gleichung: 

64.  «  =  ^-  [—  5 Jfe  +  Vd^b  —  28)  +  4 +  /pV  —  c*] • 

Die  Gleicbsetraing  der  AusdrOcke  für     in  Gl.  53  und  55  gibty  wenn 

ausserdem  q  =  q'  gesetzt  und  ^  gegen  q  vernachlässigt  wird,  nach  ent- 

sprechender  Reduction  und  Auflösung  der  Gleichung  für  unter  Be> 
achtnng  der  Werthe  in  GL  63: 


In  ganz  analoger  Weise  findet  sich  aus  Ol.  54  und  56: 
66./»"-^[-r+j/,«[^+*-i.]+e[|+k+i,]+»[^»-»>'']+i"']. 

Bemerkung.    Setzt  uiau  iu  Gl.  05  uud  66  k  s=>  A',  =  k'  s=  k"  =0,  y  0, 
10  wird  aehr  einÜMb 

oder  Miiieiohend  genau 

ß'  -  ß"  -  o.rcy;  «  [i  +  -^-L-]. 
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Bestiinmu  irsi;  von  h  Wollte  mau  uacli  Annahme  von  a  den 
Werth  Q  festsetzen,  so  mus8  Ic  berechnet  werden.  Die  Ehiumation  von 
k  aus  der  Gleicliuni?  52  und  dea  Gleichungen  55  -f-  G(i  triht  nach  Auf- 
lösung der  Winkeltunctions-Summen  direct  eine  Gieich^ng  für  e.  Man 
erhält: 

ti7.  ^""I  —  


hat 

man: 

68. 

BS' 

69. 

M'K 

70. 

Hat  man  hiernach  £  bestimml^  so  ist  h  direct  aas  GL  58  aa  rechnoi. 
Die  übrigen  Werthe  ergeben  sich  wie  oben. 
FUr  die  HorizontaUbetände         —  AH  und  ffK,  femer  HK 

•  e  -|-  i  4"  C^*  "H  ^  C^*"  ^  ~         '\-  kcos  a 
^    «w«"  +  (p"  +  |)  («n/T'  -  «1»«";  +  W eosf, 

£* 

Bemerkung.  Setzt  man  in  Gleichung  50  den  Werth  cos  -  ^  i,  da  £ 

ein  sehr  kleiner  Winkel,  und  führt  den  Werth  von  sin  daraus  gefunden, 
Gl.  58  eia^  so  ergibt  sich: 

^  H-^-=—  — 

cos  y  —  cos  — 

d.  h.  der  Krümmungsradius  der  Weiche  ist  von  dem  Werthe  e 
nahezu  unabhän^i^'. 

D  ei  spiel.  In  AB  (Fig.  176)  zweige  eine  Kechtsweiche ,  um  Ali'  Ii  Ä 
6  in  liiuter  dieser  eine  Liuksweiche  ab.  Wir  aeUen  aU  Bediugtiog,  daaä  in  J,  K 
and  JT  noninle  Kreaxungaatflolie  einsiiselislteD  Miso,  der  Badioa  der  Terbinduugs- 
geleiie  IBO  m  nicht  nntencliraite,  und  vor  dem  KreosnDgtpttokfte  von  der  Spitse 
aoe  angesehen  mindestens  3  m,  hintsr  demselben  mindeilens  1  m  Gevade  vot^ 
banden  seien. 

Wir  wählt'u  zuDa«  hut  <t.   Hierzu  berechnet  sicli  aus  (il.  64,  wenn  wir  g  —  t30  m, 
»  ^  ni ,  e  =■  6  m  botzen,  a  =»  ü,I50.    Dem  entsprechend  nehmen  wir  n  =  ö, J5, 
also  u^S^B^  iST  an.  Dann  ergibt  weiter  Formel  60 
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üach  61  wird 


«L  i 


abo  nach  GK  62  a*  ~  Bf*  3ff  as^\  a"  ^  Ji*  SST.  af\  mitliiii  rechnet  sich 


9+^ 


Wetter  findet  «ich  nach  Gl.  56  nnd  M 

und  na  h  ♦•'^  BH'     AH  ^  19/)828  m. 

Für   die   Ermittlung   der  ausser  dua   KrPnznngBpnnktes  /  pelpgeneii  Theile 
sohreiteu  wir  zunäcbst  zur  Wahl  von  ß  und  ß",  indem  wir  in  den  Formeln  65  und  66 
(f  =  130  m,      k'  =  k"  ^  3  m,      a  =  ü,lö,      l\  =  i  m 

setzen.  Hiemach  finden  sich;  ß'  0,Ü*J'J,  ß"  =  U,lll.  "Wir  wühlen  demc'nt*i)recht:'ud 
die  KreuKungsBtücke  n  =>  0,1  and  h"  =  0,11.  Daun  ab«r  rechnet  sich  aua  den 
Gleichungen  68  und  64: 

,      b     0,4S41  —  8 .  Q^Qggyg  —  1 .  0^481 


"  I 
9  + 


b      1,0109  —  3  . 0,10067  —  1  .  0,0r,2061 


134,7  m. 


Vis.  m. 


2  ^  0^98644  —  0,993968 

Endlich  wird! 

H'K  =  1 . 0,99524  -f-  122,7  (0,09975  —  0,0974s)  +  3 .  0,99501  =  4,258  m 
nie  -I  1.0,99804  4-  134,7  (0.10967  —  0.05206)  -\-  3 . 0,99397  =  11,741  m. 

Sollte  man  uch  mit  dem  Werthe  ^'  nicht  beguQgcn,  ao  bleibt  nichts  übrig, 

als  Q  etwa  mit  13(f  m  auau- 
nehmeu  und  k'  su  rechnen, 
weichet  damiaiufQleidhiing  69 

fflr  ff '  +  1^  =  i3ö,7<2  m  mit 

,?,.9,9;  m  erhalten  wird. 
Ueberluiupt  wird  in  vie- 
len Fällen  im  Intere^ae  ein- 
fadierer  Herstellung  der  ge- 
bogenen Sdiienen  die  An* 
nähme  tou  ^  und  die  Berech* 
nang  ?on  h  sweckmftuig  «ein. 

§.  90.  Symme- 
trische Doppolweichc. 
(Fig.  177.)  Wir  sot/en 
voraus,  dass  von  einem 
g  ('  r  a  <l  0  n  Hanptgelei.s 
von  demselben  Pniikte 
aus  synimetTisch  z^vei 
Au^weichgeleise  abzwei- 
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gen,  deren  äussere  Schienen  sich  innerhalb  des  Hauptgeleises  hei  / 
kreuzen,  ao  dass  drei  Kreuzungen  K,  K'  und  /  entstehen.  Der  Kreuzuugs- 
winkel  bei  K,  K'  sei  a,  bei  /  dagegen  «j.    Ausserdem  sei  KC  =  jt', 

IE  =  k,  IB  -=  T{,y  A'K=  AK  =  c,  =  4»  4.  ^  6,  OD  —  ^'  -f  ^  6, 
L  FNO  » Der  Winkel  Em  ist » 4  <^  Winkel  COB 

«=s «  —  y  «, .    Jede  der  Projectionai  der  Linien  KCBT  nnd  lEFA 

au  f  ^^0'  ist  =  ^  6.    Die  im  Torigen  §  gefundenen  Ausdrücke  lassen 

sich  direct  benutzen,  iram  wir  in  Bezug  auf  unsere  Figur  a  an 

Stelle  von  fll  nnd  an  Stelle  Ton  a;  an  Stelle  von  q  nnd  9" 
treten  lassen* 

Es  gibt  sich  entsprechend  der  Gl.  64 


Und  wenn  man  Q  =  Q  setzt: 


welche  Gleichung  für  k'^k^'^l^'^O^y^O  and  s  ^  0  den  Näherungs« 
ausdrnek 

73a.  0,707  a^;  a^^l^Ua 

ergibt. 

Demnach  würden  z.  H.  nahezu  die  Herzstücke  mit  den  Kreuzungs- 
verhältnissen ÖfiS  und  Oyll\  OpO  und  rJ^Jo;  (^^ic/  und  Ö^i  und  o,i6', 

oder  ^  und       5       J '  Ä  '^'^^^  T  >  ]^  "»^^  T  >   7  «»»«i  T  pa^sen. 

Hat  man  somit  «  und  bestimmt  und  beide  eventnell  nach  den 
vorhandenen  Herzstücken  al^eSndert,  so  berechnet  man  entweder  p 
nnd  ^  nach  den  Gleichungen  55  und  53: 

74    ^=   gl  ^=  — — g 


oder  man  bcliiUt  Q     if  nach  Annahme  bei  nnd  rechnet  Ä;  und  k'  nach 
denselben  Gleichungen 

iD.  Ä    — •  •  " — •  •  Ä  ^  ' — • — ■  '  — ■  " — ^— " 

""5. 
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AU  die  Länge  A'K^AW^e  ergibfc  sich: 

76.    c  =  I  +  ^  («ift^«&i  ^«iit;")  +  U  co«^^  + 

Bei  der  GonBtrttetioii  nimmt  man  ebenfaUs  am  besten  «,  au;  die- 
selbe besteht  alsdaim  i&  der  doppelte  Anwendang  der  in  §.  83  itlr  die 
einiache  Weiche  geaeigten  Constraetion. 

§  Ol.  KiiLjlische  Wdclie.  (Fig.  17Ö.)  Mit  dem  Namen  eng- 
lische W  eiche  bezeichnet  man  die  Verbindung  zweier  sich  kreuzen- 

Flg.  17«. 


d^  Geleise  innerhalb  der  Krenzungen,  da  diese  Verbindung  zuerst  in 
England  statt  der  frflher  Üblichen  Weichen,  welche  ansserhalb  der  Kreu- 
zungen lagen  (vgl.  Fig.  187),  angewendet  wurde.  Man  kann  einfache 
und  doppelte  englische  Weichen  nnterseheiden.  Im  Folgenden  setzen 
wir  nur  gerade  Hauptgeleise  Torans. 

Ist  «  der  Kreuzungswinkel,  so  ist  die  Seitenlünge  des  Rhombus 
KIE^r  «  h  meeet,  Ist  k  die  Lange  der  geraden  Stücke  KA,  KÄ\  STB 
und  ICS^f  90  ist 

lA  —  IJB  -»  6  easeea  —  k. 
Die  Lfinge  von  IC     ID  ist  um  h  tan  ^  a  kleiner. 


Pin-'      I  , 


15S 


ergibt  sicfa  aber  aacb      —  (  +  (9  +  7^)  cosy  (tan-j  a  —  tany) 
-\-8im-ja.   Die  Gleiohsetkuag  beider  Avadrflcke  ftlr  lA  gibt,  wenn 

wir  006  y  =  i,  iun  -3-  «  =  7  m  setzen: 


77. 


*  Li,; 


laft      —  lat» 
wid  bei  angeDommenem  qx 

k^b  [cOMee 06 ^  -| (toft 1 1»  —  tan ;0] 

—  I — —  ^  (lan^  4)6  —  ian  y). 

Für  das  L  System  ist  i  =  6»,  ^  —  Ö,  s  =  ö  zu  setzen.  Setzt  mau 
ausserdem  für  sin  a  den  Ausdruck  2  (§.  7U)^  so  ergibt  sich  einfach 


78. 


78a. 


— Z2 — »    *  — 


Fl«.  179. 


Um  p  möglichst  gross  zu  erhalten,  muss  mau  k  möglichst  klein 
aunehmeu.  Das  kleinste  h  ist  aber  dasjenige,  für  welches  bei  einfacher 
Weiche  die  »jeulFuete  Zunge  die  feste  Schiene  be- 
rührt  (Fig.  171  >),  bei  doppelter  Weiche  sich  beide 
Zungeu  herrühren  (Fig.  180).  Bezeichnen  wir  die 
Schienenbreite  mit  c,  den  Ausschlag  der  Zungen- 
.spitze  mit  s„,  die  Breite  der  Zunge  an  der  Spitze 
mit  Ci  und  den  Abstand  des  Punktes,  in  welchem 
die  geöffnete  Zunge  au  die  feste  Schiene  anstÖsst^ 
von  der  Mitte  dieser  Schiene  mit  c^,  so  ist  für 

doppelte  Wcidten :  min  Ä  =  ( J  c  -|-     -f"  ^i) 
Setzen  wir  endlich  EI^  d,  Kl^ä^,  so  wird  7^) 
+  «]  «ec-j«  —     +  a      oder,  wenn  wir  8  acc  ^  a  =  s  setzen, 


79. 


80. 


Da  cos  ja     |/0:_*?!Lf  — >  j/^^      ist,  so  wird  see -j  nt 


Vi  +  T  M^  d.  i.  genflgend  genau  ^  4  ''^  ^  ^  +  7  ^'  Setasen  wir  ausser- 
dem cos  y  =  V^i  —  sm*y  ^  1  —  ^sm'y,  so  wird  cosy  scc^a  —  l'^jn* 


1      .  a 
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Setzt  man  s  =  0  und  iür  q  den  Ausdruck  78a,  so  wird^  für  das 
L  System  {y^O,  1^0)  die  Grösse  d  =  (fi^  1^)1**''' 

Nach  den  genauen  Formeln  ist  die  folgende  Tabelle  berechnet. 
Hierbei  ist  /  .0,6'  und  für  das  System  II.  s  =  OJIÖ  m,  sin  y  =  0,04050, 
für  das  System  III.  >  =  sin  y  =  0,03011  und  für  das  System  V. 

s  =  0,114,  Stil  y  =  0,01006 ;  ferner  c  =  00^  =  ITtO,  =  55,  =  50  mm, 
also  für  einfache  Weichen  min  k  ==  0y2!)0  cot  a  m  und  für  doppelte  Weichen 

mm  k  «  0j235  cot -ja  =^      m  gesetzt: 


II 

1,  

0,0s 

0,09 

0,10 

n  = 
0,11 

0,12 

0,13  1 

Einf.  Wrkhni 
D<^.  WeUJien 

3,6 
5,9 

3,2 
5,2 

0  n 

4,7 

2,6 
4,3 

2,3 
S,0 

2,1 
3,6 

1 

i 

1 

A  m/.  W  eiclien 

77. 
iii. 
F. 

747,3 
460,3 

1729,4 
515,2 
302,4 

670,0 
317,6 
208,0 

364,3 
211J0 
148,4 

227\5 
147,7 
109,3 

145,7 
1019 

78,2 

i 

Dopp,  Weidien 

// 
III. 
V. 

714,7 
347,1 

ll»9ß 

380,6 
223,5 

^9ß 

227,1 
14s,6 

2Aßfi 

142,7 
10(J,3 

U5J» 

94,2 
69,6 

58,9 
54.1 

1 

d 

1 

! 
1 

Kinf,  Weictien 
Dofp,  Weidten 

IL 
III 
V. 

IL 

III. 

0,375 
0,394 

0,363 
0,326 

0,417 
0,4').') 
0,373 

0,361 

0,329 
0,298 

0,404 
().370 
0,334 

0,823 

0,297 
0,272 

0,370 
0,34(> 
0,311 

0,288 

0,26S 
0,247 

0,363 
0,3 16 
0,291 

0,274 

0,244 
0,227 

0,306 
0,2S6 
0,286 

0,227 

0,215 
0,202 

1 

Hiernach  würde  man  für  ganze  Züge  das  KFeazungsverhiltniss  nielii 

grösser  annehmen  dürfen  als  0^11  =  ^,  besser  aber  ist  es,  dasselbe  nur 
OjlO  =     zu  wühlen. 

VIIL  Kapitel. 

Anordnung  der  Verbindungsgeleise. 

BeiiHTkuDg.  Wir  bemcrkt-n.  dass  iilK'  FoniiL'bi  in  diesem  Kapitrl  so  einge- 
richtet aiud,  dasa  die  specielle  Auurduuug  dea  Auüweichgeleiseä  ohaa  Einiiuss  iet. 
In  den  FSgareo  ist  der  Ein&cbbeit  wegen  da«  I.  System  angenommen. 

§.  92.  Endweiche  für  zwei  parallele  gerade  (ieleise  (Fig.  F^l). 
Es  Ixv.eichnc  l\  die  Lange  KJ  der  ausserhalb  des  durehgelienden  Ge- 
leises liegenden  geraden  Strecke,  r  den  Radios  BM      MM  des  ge- 
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krQmmteu  Verbiiidungsgeleises,  a  wie  früher,  den  Kreuiongawinkel 
EKD  =  BMHf  a  den  Abstand  der  Geleisazen.  Drückt  man  a  als 
Projection  der  euuelnen  Strecken  des  Liiiienzogea  AKJHB  parallel 
BOT  Geleisaxe  aus,  so  ergiebt  sich: 

Hieraiu  folgt 

a  —  ^ A  (I  -|-  coBcC^  —  Jfej  Min cc 

____  ^  * 


1. 


 iP  +  » 


and 


4  fi         ^  n 


— I»)  — wHgr— «) 
4  Ii" 


Entweder  nimmt  man  A",  an  und  berechnet  r,  oder  umgekehrt.  Am 
passendsten  eischeiai^  zunächst  ki  anzunehmen,  hiemach  r  zu  berechnen, 

»ff.  181. 


sodann  r  afaeorunden  und  hierauf  %t  noch  einmal      berechnen.  Kommt 
es  darauf  an,  das  Verbindnngsgeleis  möglichst  kurz  zu  erhalten,  so  wird 
man  r  möglichst  klein  aanehmen. 
Die  Länge  £F «  c  wird 

C  =  \r  —      *in £6  -|-     tas ix,. 


3. 
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Hiernach  ist  für  a  —  4/)  m  ioigeude  Tabelle  berechnet. 


0,08     1  0,10 

0,12  0,14 

0,16 

r  =  864,7 
C  =  1  711,06 

542,3 
67,07 

368,9  265,5 
47 A     I  B9fi6 

199,1 
4Bß2 

r^3O0 

1  c  =  i  ifl,-/5 

15,11 
44,96 

7,13  - 

~  1 

Zur  Ck)ustructioii  sei  bemerkt,  dass  die  LliDgen  QH  und  QB  der 
Tangenten  des  Bogens  BH.  einander  gleich  sind. 

§.  93.  Zirisclienireiehe  für  zwei  parallele  gerade  Oeleise, 
(Fig.  182.)  Bei  dem  gewöhnlichen  Abstände  der  Geldee  bis  su  4J5  m 
wendet  man  gewdbnlieh  ein  gerades  Yerbindungsgeleis  an.   Ist  /'die 

vsg.  isi  Lange  J?Fdes  ge- 

raden StOckes  und 
X;  die  Lange  der 
innerhalb  beider 
Geleise  an  den 
EreoEungspunk- 
ten  liegenden  ge- 
raden Stfleke,  and 
a  der  Kreuzongs- 
Jr  Winkel  bei  Hnnd 
so  ist  die  Pro- 
jeotion  der  ge- 
x4  iorochenen  Linie 

KCEFBH  auf  eine  Senkrechte  «nr  Geleisrichtnng  —  a  —  *  und  aus- 
gedrückt durch  die  Projeetionra  der  einzelnen  Thefle  —  + 

—  2  Je  sin  a.    Die  Gleichsetzung  beider  Ausdrficke  gibt 

Der  Abstand  KQt^e  der  Kreuzungsponkte  in  der  Richtung  der 
Hauptgeleise  ist  als  Protection  der  Linie  KOEFDH  ^  f  eosu  —  hänvc 

—  ^Iteosa,  d.  i.  nach  Einsetzung  des  Ausdruckes  für  fi 

i        4^  —  11*        9  h 
*         vh  fi 

Hiemach  ist  folgende  Tabelle  fftr  a  »  4^  m,  6  m  und  ä;  »  ^  m 
berechnet: 


Ü,Ü8 

0,10 

0,14  \ 

0,10  j 

24,S4 
18,66 

21,11 
14^9 

1 —  V 

18,63 
12^7  1 

 -1 

16,87 
10,56  [ 

15,56  1 
9,30  \ 
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Die  einfache  Construction  bedarf  keiner  Besprechung. 

Bei  einer  grösseren  Entfernung  der  Geleise  kann  die  Gesammtlange 
der  Weiche  durch  Anwendung  von  Gegencurven  abgekürzt  werden 
(Fig.  183).   Für  diesen  Fall  sei  die  liänge  der  zwischen  beiden  Gegen* 


Fig.  IMw 


curven  liegenileu  geraden  Strecke  =  /,  der  Radius  dieser  Curven  =  r 
und  ihr  Ceutriwinkel  =  ß.  Ferner  sei  =»  KF  das  ausser  dem 
Kreuzungspunktc  gelegene  gerade  Stück  au  der  Kreuzung;  dann  gibt 
die  Projettion  der  Linie  KFNHU  auf  die  Senkrechte  zur  Geleiarichtung 
die  Gleichung 

f  h 

6.  -{a — b\si^kiHnck  +  ir  +  -^eo9a 

—  r  ca«  (ä  +  ^)  -I-  ^  /•  jri«  (ä  +  ß). 

Am  ratioBf^Usten  erscheint  es,  r  und  /'  anzunehmen  und  nach  dieser 

Gleichung  ß  zu  berechnen.    Setzt  man  cos  \  c(     ß)=y  1  —  siii^  («  -j- 
ordnet  nach  Potenzen  von  sin  (a  -f-  /ij,  so  ergibt  sich 

mm  4r>  —  [2r  C09CC  +  2k,Hnc(,  —  a  ^  &  (f  4.  coh ^)]% 

wodurch  et  -\-  ß,  also,  da  ja  a  bekannt  ist,  auch  ß  bestinimt  ist. 

Der  Abstand  KL  —  c  der  Kreuzungspunkte  in  der  iuLhiung  der 
Ilauptgeleise  wird,  wenn  mau  die  Honzontalprojection  der  Strecke 
KFNEE'^jKl  setKt: 
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8.         essl^r  sin{cc  +  ß)  —  2r9in  €(.-{- Sk^cosa 

+  f  €09  {4ii  +  fi)^b9incc. 

Die  CoBstrootioii  ergibt  sieh  leicht  aus  folgender  Betraehtang. 
Von  dem  rechtwinkligen  Dreiecke  NBR  kennt  man  die  Katheten  NH 

==r  und  HIi^  U> 

so  dass  sich  die  Hypotenuse  NR  =  r,  construiren 

lässt.  Nachdem  man  vorher  den  Punkt  G  festgestellt  hat,  ziehe  man 
GN  senkrecht  auf  KF  und  mache  GN=  schlage  aus  deinen  Kreis- 
bogen mit  dem  Kadius  r,  welcher  die  Mittelaxe  XX  in  Jl  schneidet 
Schlägt  man  ans  JB  mit  -j/*  einen  Kreisbogen,  so  schneidet  derselbe  den 
ans  N  mit  r  geschlagenen  Kreisbogen  in  H, 

§.  94.  Krensweiehe  für  zwei  parallele  gerade  Geleise.  (Fig. 
184.)  Wir  setzen  Torans,  dass  dieselbe  symmetrisch  angelegt,  sei.  Der 
Winkel  der  KreuKungen  in  den  Hauptgeleisen  sei     der  Winkel^  unter 


Flff.  IM. 


welchem  sich  die  Vei4)indiingsgelei8e  schneiden,  aber  u^.  Die  ent- 
sprechenden Kreuzuugsvt'rhiiitnisse  seien  n  und  w^.  Sind,  wie  gewöhn- 
lich, die  Verbindungsgeleise  gerade,  so  ist 

9.  «1  SS 

Daher  ist  ^  tan  y  a,  =  ^  tow  a,  «  =  -2  tan  ~  a.      Hiernach  ergibt 

sich  leicht 

.  j     . :  y  Google 
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Annähernd  ist  also  n^=2n.  Die  KreuzungsverhSltnisse  nach  deu  in 
§,  79  aufgestellten  idealen  genügreu  der  Bedingung  ^  2  a  allerdings 
nicht  genau.  Zur  Verweuduiig  dieser  Herzstücke  müssten  in  die  Ver- 
bindungsgeleise Curven  eingeschaltet  werden,  wie  dies  in  ganz  analoger 
Weise  zur  Abkürzung  des  Geleises  in  Fig.  183  gezeigt  ist;  niRcht  man 
das  mittlere  Stück  HH'  in  Fig.  183  so  lang,  dass  die  Kreuzung  des 
zweiten  Geleises  innerbaib  dieses  Stückes  stattfindet,  ist  also  HIV  in 
Fig.  183  mindestens  ebenso  lang  als  die  loj  peite  Strecke  G  L  in  Fig.  184, 
so  kann  der  vorige  Fall  direct  hier  benutzt  werden,  nni  durch  ent- 
sprechende Einschaltung  kleiner  Winkel  ß  den  Unterschied  zwischen 
dem  Winkel  «,  eines  vorhandenen  Kreuzungsstückes  und  dem  Wertbe 
2  a  auszugleichen.  Indessen  verwendet  man  hier  lieber  besondere  Herz- 
stücke, welche  die  Bedingung  ti^^2a  genau  erfüllen,  da  Kreozweichen 
nicht  so  häufig  vorkommen. 

Die  Grössen  /'  und  p  fiir  jedes  einzelne  V erbindungsgeleia  sind  nach 
dem  vorigen  §.  zu  bestimmen.  Es  bleibt  nur  noch  die  Bestimmung  des 
Abstandes  IL  =  (i  der  Kreuzungspunkte  I  von  den  Kreuzungspuukten  U 
in  Richtung  der  llauptgeleise  übrig.  Fällt  man  von  i  auf  JbJb'  die  Senk- 
rechte yCr,  so  ist  IL  =  iCr  cosec  L^-l^Oy  d.  i. 

11.  9=1  b  eatec         ' b  eowee cu 

Die  Longe  IS  ist  bcoseett^.  Die  kleine  Diagonale  des  Parallelo- 
grammes  wird  haeeOf  daher  die  Hdhen  der  Dreiecke  KHK^  ^(a^h 
—  haeßajf  folglich  die  Lange  KK^  e^{a^h  —  h  seetf)  eoittt  oder 

12.  e^acot€c^beot^9 

welcher  Ausdruck  mit  dem  im  vongen  §.  unter  ü  gefundenen  identisch  ist 
Die  Länge  KH  wird  ^^secu.   Endlich  wird  die  Länge  JP«  \ 

«^EG-^LE  —  LG'^^jf'^gcosjUi  oder 

13.  ki=^f — col cc. 

§.  95.  Erste  Yerbiudung  zweier  sich  kreuzender  gerader  Ge- 
leise. (Fig.  185.)  Der  Winkel  zwischen  den  zu  verbindenden  Schenkeln 
beider  Geleise  sei  =  ^;  der  Radius  des  Verbindungsgeleises  sei  =  r, 
der  Centriwinkel  desselben  =  y,  der  Kreuzungswinkel,  wie  gewöhnlich, 
=  «;  die  T/ängcn  der  Strecken  DI  und  DK  seien  =  a,  die  Längen 
der  geraden  Streck(Mi  IJ*"  und  GK  =  l'i,  und  die  auf  den  Tangenten 
an  die  Bogenendpunkte  F  und  G  im  äusseren  Strange  des  Yerbindungs- 
geleises  gemessenen  Längen  IE  und  KE  t 


160 

Die  Winkel  im  Viereekp  CM^  NM.,  müsbeii  4  Rechte  als  Summe 

geben,  d,  i.  180  y  -\-  ^  a  -\-  ß  =  3GU%  woraus 

14.  r^^^^^—^^—ß- 


Flg.  ISS. 


Ferner  wird  FE  ^  GE  ~{r -{■^ty^^'={r -\.  ^^cot{a -\- {^^y 

<  =  A;,  +  (» -f  + 

Aus  dem  Dreiecke  JDjE^  aber  folgt  tta^^rnnLIDE  ismLBEI 

=  sin  ^  ß : sin  {IdOf*  ^  4t  ^  ~ ß)  =  sin- ß  :  sin  (a  +  7 ß),  mithin 

Die  Glcichsetzung  beider  Ausdrücke  für  t  gibt 

15.    aHn^fi  =  k,siniM  +  lß)  +  (r  +  ^)eo9{iii  +  ^ß). 

Ist  a  gegeben,  so  ist  hierdurch  r  bestimmt.  Ist  a  nicht  gegeben, 
80  wird  man  r  annehmen  und  »war  möglichst  klein,  da  sich  alsdann 
das  YerbinduDgsgeleis  möglichst  kurz  ergibt;  durch  die  Gleichung  Id 
ist  a  bestimmt.    Die  Länge  k'i  ist  zweckmässig  anznnelunen. 

Die  Construction  ist  ao  einfach,  dass  Bie  keiner  weiteren  Be- 
sprechung bedarf. 

Ist  /3  18(^  —  2  a,  80  wird  y  -=  0,  Ist  ^  >  180^  —  2a,  so  wird 
y  negativ;  es  wflrden  dann  die  drei  Cnrren  enf^gengesetste  Krttmmnng 


Digiii^cu  by  Ct. 


161 


erhalten,  was  zu  vcriueiden  ist.    Nimmt  mau  als  kleinsten  Wortli  von  a 


etwa  4  Y  an,  so  müsste  also  ß  <  171^  sein. 

Um  das  VerbindimgageleiB  möglichst  kurz  zu  erhalten,  kaiiii  man 
die  Hauptgeleise  Ton  der  äusseren  Schiene  innerhalb  der  Kreuzimgen 
der  Schienen  der  Haupt- 
geleise schneiden  lassen 
(Fig.  186).  Ordnet  man  N 
zwischen  den  beiden 


»sen  ein  ge> 
rades  QeleisstOck  an  und 
setzt  JrO  =  /P«=ife,  DK 
«  DJ  =  c,  den  Radius 
der  Weichengeleise  =  ^ 
und  den  Ereusnngswinkel 
bei  K  und  J  ^  €t,  so 
folgt  zunächst  aus  dem 
Dreiecke  IKD,  dessen 
Winkel  «  und  a  sind, 
oder 

16.  oessOO«^!/?. 

Nunmehr  ergibt  sich  unter  Beibehält  der  iu  §.  S,')  für  die  ein- 
Iih  Iu'  VVeiclie  auf|:^e8tellten  Bezeichnungen  durch  Frojection  des  äusseren 
licleisestranges  auf  eine  Normale  zu  DS  wie  oben 

*  +     +  y  ^)  {cosy  —  CM«^  •\'ismv  csinß 

mithin,  wenn  wir  sinß  =  sinJ3a  setzen, 

 b  —  k  »in OL  —  c  *lf i       —  #  b 


17. 


rox  y  —  COM  OL 

Die  Lange  c  mnss  so  j^i  -ss  gewählt  werden,  dnss  sich  bei  Z>,  K 
und  /  die  Kreuzungen  gut  anordnen  lassen;  hieraus  ergibt  sich,  dass 
die  Projeetion  c  sin  :ht  von  c  auf  die  Normale  zu  DtS  mindestens 
=  0A2  ni  sein  niuss.  Besser  iiber  wird  man,  wenn  es  möglich  ist,  die 
Kreuzungen  A'  und  l  in  die  Mitte  von  DR  und  Z)Ä  legen.  Nimmt 
man,  um  p  mögliclist  gross  zu  erhalten,  c  sin  2a  nur  ^0^4^m.  und  k 
nur  (//» m  an,  so  ergiebt  »ich  für 

ß  =  170  168  166  104  162  Chad 
5     6     7     8     9  „ 
byslnn  TT.  g  =  307  195  136    99    76  m 
System  V.  g      254  172  124    93  72 

Hiernach  würde  diese  Anordnung  für  durchgehende  Züge  nur  mög- 
licli  seiu,  wenn     >  WS  Grad  oder  «  ^  6  Grad  ist. 

Winkicr's  KiAonbaliubau.  II.  II 
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§.  96«  A.  Zweite  Yerbindung  zweier  sicli  krensender  gerader 
Oeleise  mit  gleiehluigeii  Zwlselieiigenideiu  (Fig.  187.)  Die  Ver- 
bindung unterecheidet  sieh  von  der  yorigen  dadarcfa,  dass  liier  bei 
Durchfabrang  des  Yerbindungsgeleiees  die  Beweguug  in  beiden  Schen- 
keln in  demselben  Sinne,  während  sie  im  vorigen  Falle  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  erfolgt 


Will  man  den  Krouznugs winke!  lur  beide  rieloise  <]jlcic]i  gros.s 
wählen,  so  muss  das  Verbindungsgeleis  eitifarli  niekrümmt  sein.  Wir 
bezeichnen  nnter  dieser  Voran ssot7.un<ij  den  ivrcuzungswinkel  in  beiden 
Haupti^elciscTi  mit  «,  den  Winkel  zwisclien  den  llauptgeleisen  mit  ß  und 
den  Centnwmkel  der  Verbindungscurve  mit  y.  In  dem  Vierecke  CADB 
ist  L  CAD  =  W<P  —  a,  L  CBJ)  =  a,  dalier  L  ÄJ)li  =  -  /J  — 
(iÄÖ«  —  «)  —  a  =  180^  —  ß,  mithin  y  =  18ü"  —  L  ABB,  d.  i. 

18,  r^'i^* 

Setzen  wir  femer  CA  ^  t7,  CB  »  w,  so  ist  in  dem  Dreiecke  ACB 
viw^sinL  CB  Aisin  L  GAB,  Nun  aber  ist  (gleiche  Langen  der  ein- 
gescbalteten  geraden  Strecken  FG  und  PO  Torausgesetst)  DA  «  DB^ 

also  L  DAB  =  LBBA     -J-  (ISC^  —  L  ABB)  ^  ^  ßy  also  L  CBA 

L  CliD  ~  L  DBA  ^(i~{ß,  L  CAB  =  lS(f  -  L  BAE  -  L  DA  B 

^18(fi  —  a  —  {ß.  Daher  verhält  sich  v:w^sm(a  —  -^ß)^ m(a '^  ß) 
oder  es  ist 

19.  — —  !— ;  €ii«r,  CBstr. 


Durcli  die  angenommene  oder  nöthige  l^aj^e  der  Weiche  ist  die 
eine  der  Grössen  v  und  w  gegebeuj  mittels  der  vorstehenden  (jleichuug 


ij  ,  i.y 
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läsBt  sich  alsdann  die  andere  berechne.  Ist  nicht  direct  der  Punkt  A, 
sonctem  die  Frojeetiou  £  des  Kreuzuogsptuikiee  i  auf  die  Aze  des  einen 
Geleises  g^eben,  so  ist  v  —  CJ?  —  ÄK  Da  i  ATE  — -j  a  ist, 
so  wird  AE^ElUmLAIE,  d.  i. 

AE  =  ^  &  cot  [  a. 
Zieht  man  die  Qerade  CD^  so  ist  si»  i  DCA      ^  m  i  CAD 

=»  ^  D(7£  ■=       sin  i  CBD  =       sina.    Da  nun  aber 

jID  =  BD  ist,  so  wiHl  auch  L  BGA  =  Die  Oerade  CD 

halbirt  also  den  Winlvcl  ACB. 

Setapn  wir  AD     BD  =    so  wird  im  Dreiecke  CAD 

t:v  ^  smYß'9m(ti  —  also 

20.  I  =  —  ,•   J[  Jl  =  HH  =  I. 

Bezeiclinet  man  das  aosaeilialb  des  Erensiingsstückes  I  gelegene  gerade 
Stück  an  der  l&easong  mit  hf  nnd  bedenkt,  dass  die  Projection*  von 
AI  normal  su  AD  ^  -hcotju  isf^  so  findet  man  sofort: 

21.  i^rian^fi  +  ^h€0alM  +  kt* 

Die  Gleichsetzung  beider  Ausdrücke  für  t  gibt,  da  ß  ==  y  ist, 

22.    *~ — ^rUm^r  +  i^col^u  +  k,. 

Ist  gegeben,  so  nimmt  man  aonaehst  i|  an  nnd  berechnet  nach 
der  vorstehenden  Gleichung  rundet  sodann  r  ab  und  berechnet  end- 
gültig  kl»  Ist  V  nicht  gegeben,  so  wird  man  nnd  r  möglichst  klein 
annehmen,  um  das  Yerbindungsgeleis  mdglichst  kurz  zu  erhalten.  Nach 
der  Yorstehenden  Gleichung  ist  alsdann  das  v  nnd  nach  der  Gleichung 
19.  das  entsprechende  tc  zu  bestimmen. 

Ist  der  Punkt  C  nicht  zuganglich,  so  fülle  man  von  A  auf  das  Ge- 
leis CB  eine  Senkrechte  AQ  und  messe  diese;  ihre  Länge  sei  »  a. 
Alsdann  ist  t)  <-«  a  eotee  ß,  also  nach  20.: 

nnd,  wenn  man  BQ'^e  setst,  emm  AQ.cot LCBA,  d.  i. 
24.  e^acolia, —  '^ß), 

11* 
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Die  Construction  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Pihaltenen  Resultate, 
dasB  CD  den  Winkel  ACB  hnlbirt^  dass  AD  «  BD,  IDAE'^  LDBC 
-=  a  ist,  sehr  leicht  durchzaiUhren. 

B.  Zweite  Yerbinduiig  zweier  sich  kreuzender  gerader  Geleise 
mit  nngleieh  langen  Zwischengeradoti.  Wir  haben  noch  den  Fall 
zu  betrachten,  in  welchem  die  eingeschalteten  geraden  Stücke  nicht 
gleich  lang  sind.  Es  sei  nämlich  (Fig.  187)  FG=ft,  OF  =  U  Wir 
nehmen  an,  dass  die  Lage  des  Punktes  A^  also  auch  t\  dass  ferner 
fi  gegeben,  w  und  erst  zu  Ijfstininirn  seien.  Die  Längen  AD,  DD 
seien  =  i,,  und  die  Winkel  ACD,  BCD  =  ß^,  ß»t  sowie  die  lÄoge 
CD— ^. 

Nach  Gleichung  21.,  die  auch  hier  gilt, 

25.  #4 « r  iau  -gß-^^^      ^ +  ^i» 

worin  auch  — 7c  für  gesetzt  werden  kann,  wenn  /.■  die  Länge  des 
geraden  Stückes  vor  dem  Kreuzungspunkte  i  bezeichnet.  In  dem 
Dreieck  ADC  ist 

26.  tan     =       |  ^o« '  ^  "  sinf,  ' 

wodnreh  nun     und  g  bestimmt  ist  In  dem  Dreieck  BCDistCD  — 
L  DGB  =     =  /J  —  /3i  und  i  BBC     «,  «Iso  auch  LCBB  ^  ISifi 
—  a  ^     bekannt   Es  ergibt  sich  nun  sofort 

97  .««.fir  «Iii  + 

ist.  W  SSB   ~       —     t~^  t  9 

Im  üebrigen  ist  die  ßehandiung  leicht  nach  dem  Falle  A.  dieses  § 
durchzuführen. 

Ist  der  Punkt  C  nicht  zugänglich,  so  wird  man  vom  Punkte  .1  auf 
das  andere  Geleis  eine  Senkrechte  AQ  fällen  und  dieselbe  messen j  die- 
selbe sei  =  a.    Alsdann  ist 

AÖ  —   B  a  eosecß,   OQ  =»acotß. 

Nach  berechnetem  «0  ist  nun  auch  QB  «>- 1&  —  CQ  bekannt  Femer 

ist  noch  zu  beachten,  dass  AF  =^  BO  =  ^.,  h  cot  \  a  —  h  wird,  wenn 
V  die  Länge  des  geraden  Stückes  vor  »iem  K reuzungspuukte  J  be- 
zeichnet, GD  =  FD  ^rtani^y  ist 
Anweadang  im  nttchtten  Facagiaph. 
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§.  1)7,  Krcuzwelclie  für  zwei  gcradt?  nicht  parullelo  Geleise. 
(Fig.  18^.)  Will  man  iur  Uie  Kreuzungen  in  den  liauptgelcisen  den- 
selben Winkel  a  beibehalten,  so  müssen  in  die  Verbindungsgeleise 
liügeu  G'i*  eingeschaltet  werden,  deren  Centriwinkcl  nach  dem  Vorigen 
gleich  dem  Winkel  /3  zwischen  beiden  Hauptgeleisen  ist.  Die  Berechnung 
ist  alsdann  nach  dem  vorigen  §.  vorzunehmen. 


Fig.  188. 


Wir  nelinieu  an,  es  sei  der  Punkt  A  und  /.-,  die  Länge  des  geraden 
Kreuzuugsstückes  ausserhalb  des  Kreuzungspunktes  gegeben. 

Zunächst  ist  durch  Gl.  25.  AD  =     bestimmt;  sodann  durch  Gl.  2ß.  . 
^1  jener  Winkel,  welchen  der  Strahl  durch  D  aus  dem  Durchschnitts- 
punkte der  beiden  Hauptgeleise  mit  der  Geleisaxe  in  A  einschliesst,  also 
auch      =  ß  —  ß^  bekannt'.    Durch  Gl.  28.  ist  alsdann  auch  die  Länge 
BD  —     bestimmt.  Die  Lunge  /j  der  geraden  Strecke  OP  wird  hierauf 

Fällt  man  von  A  eine  (in  der  Figur  nicht  ersichtliche  Senkrechte) 
auf  die  Axe  des  zAveiten  Geleises,  welche  dieses  in  einem  l'unkte  Q 
(nicht  mit  Q'  in  Fig.  188  identisch)  trifft,  so  erhält  man  für  den  Ab- 
stand BQ  =  c  ganz  analog  wie  in  Fig.  187, 

30.  e^t^co8{a  —  ß)-\-t^  cosnu 

Der  Winkel  «,  an  der  mittleren  Kreuzung  ergibt  eich  leicht  za 

81.  ec^mmBuc  +  lf* 

Die  Länge  DR  berechnet  sich  wie  folgt  Denkt  man  .sieh  die  Linie 
von  D  nach  C  dem  Durchschnittspuukte  der  Hauptgeleise  Axen  gezogen, 

80  wird  im  A  CRD  das  Verhältniss  BD :  DC  ^  sm(^ß'^  ßi)  :  sin 
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und  im  Dreiecke  DAC  ebenso  DC :  t^  =  sina  :  t>in  ß^.  Die  Multiplication 
beider  Verbal iuisse  liefert,  wenn  man  beachtet,  dass  hier  ^  a-\-^. 


^  i'iM  (iß  —  ßi)        sin  a 


Die  Lange  S2'  ist  ==>  h  cosccug  und  es  ergeben  sicli  nun  als  Längen 
der  geraden  Stücke  neben  den  KreusnngBpunkten  S  and  T  nach  kunser 
iieduction 

Die  Seiten  8 Tu, 8,.w.  des  Rhombus  ergeben  sich  mit  ST^b  eoaeeai. 
Die  Gonstmction  findet  sich  nach  dem  Bisherigen  leicht 

ys.   \  rrbiuduiiL-  eines  üreraden  Ueleises  und  eines  gekrümm- 
teu  üelciäes  durch  eine  Zwischenweiclie*    (Fig.  1S9.)  Verlängert 

Fig.  189. 


man  das-  um  Kreuzungspunkte  eingeschaltete  Stück,  so  wird  unsere  Auf- 
gabe auf  die  in  §.  96  A*  gelöste  Aufgabe  der  Verbindung  zweier  sich 
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krensenden  geraden  Geleiee  zorQekgefQhrt  Die  Azen  des  geraden 
Geleises  nnd  des  TerlUngerten  Geleissiflckes  mögen  sieb  in  C  unter  dem 
Winkel  ß  schneiden.  Fallt  man  Tom  Mittelpunkte  Jf  des  gekrümmten 
Geleises,  dessen  Radios  MO  wir  mit  bezdcbnen,  auf  da?  gerade 
Geleis  eine  Senkrechte  MG^  so  ist  LLMU^L^CH^ß,  Den 
kleinsten  Abstand  OG  der  Geleisazen  bezeichnen  wir  mit  a;  alsdann 
ist,  wenn  wir  den  Punkt,  in  welchem  die  verl&igerte  Gerade  an  der 
Kreuzung  B  die  Normale  durch  Jlf  auf  die  Geleisaxe  trifft,  mit  H  be- 
zeichnen, MG  r,  -(-  a,  also  GH^  »"i  +  »  —  r^secß  uAd  CG  — 
Gffeotß  «  (a  +  r,  —    scc  ß)  cot  ß  oder 

CG      (a  -|-  '"i)  cot  ß  —  r^  cosec  ß. 
Wir  haben  uiui  folgende  Fälle  -iw  untcistlieidcn: 

a)  Der  K  reuzu  n«xspunkt  /  im  gekrümmt  eii  (lelcisc  sei  ge- 
geben. Alsdann  ist  durch  durch  die  Bogenlänge  Li)  und  den  Radius 
ML  =  r,  der  Winkel  (i  bestimmt.  Fällt  man  von  7>  auf  das  gerade 
Geleis  die  .Senkrechte  LFf  80  ist  LP  a -\- — r^cosa  und  CL  ^ 
LTcosccß  oder 

OL  =  (a  -j-  rj)  cosecß  —  r  cotß. 
Da  LE-^ki,  AM ^-^  bcot-ja  ist^  so  wird,  gesetzt, 

32.  «  =  (a  +  rj)  comcc ^  —  r^  cot /i?  +  Äf»  -f-  cot^a* 
Nadi  19.  ist  nun  OS  =>  w: 

33.  a?  =  —  •  — 

Femer  wird  nun  FG     c  «  w  —  Cff  -|-  BF,  d.  i. 

34.  c  BS  ti?  —  (a  -f-     col/i?  +    cosec  ^  +      cot  ^cu 

Nach  22.  berechnet  man  bei  angenommenem  \  das  r,  .d.  t.  den 
Radius  QN  des  Yerbindungsgeleises.  Die  Oonstruction  ist  nach  §.  96 
leicht  durcbfÖbrbar. 

b)  Der  Kreuzungspunkt  K  im  geraden  Geleise  sei  gegeben. 
In  diesem  Falle  wird  die  Berechnung  etwas  schwieriger,  weil  ß  naiit 
direct  gegeben  ist.  Hier  führt  folgeuJes  abweichendes  Verfahren  ein- 
facher zum  Ziele.  Bezeichnen  wir  die  Entfernung  des  Punktes  ^  vuu 
MG  und  6ri''  mit  x  und  y,  so  ist,  FG  —  c  gesetzt, 

cp^e  +  ki  C09M  —  9§n€if 

35. 

I  y  3S  #ifl  ^  1  A  ( I  CO« 
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Setzen  wir  ferner  MQ  ^r^,  L  QMG  «  y,  so  wird 


36. 


wodurch      uutl  y  definitiv  bestimmt  ist. 

In    dem   Dreiecke   MUS   ist,    weim    wir   3Ilt  =  r.   setzen,  da 

US-=-Jäksm-^cc,MS^ri-{-  '^b,LM^U-='Xö</'  —  ^a  ist, 

37.   r/ (r,  +  [bf  +  Sk^ 9in^€^  + {i\  +  '^b)  k si»0^9 
wodurch      beatimoit  isi;  hinreichend  genan  aber  ist 
37ä,  r^&ri'\-  ^b  -\-  k9incu 

Femer  wird  nun,  wenn  wir  L  UMS  =  d  setsen, 

In  dem  Dreiecke  MNQ  wird  nun  MN  =  e  gesetsty  da  /.  Jf  «  «  —  y 
iat,  c-  =  r-  -f-  r     cos  (a  —  y). 

In  dem  Dreiecke  MNE  ist  MB  ^  r^,  NM-^r^-jb,  L  MMN 

=  i.i^iiiS  +  /.Äi2Jf  =  |-l-(^— d)=»«-  d,  daher  wird 

=     +  (r  -  ^,      -  ^r,  (r  -  l  h)  cos  («  ~  d). 

Die  fileicksetzuug  beider  Ausdrücke  für  e*  und  die  Keductiou  auf  r 
gibt  uuu 

r,»  —      +  n  Ä  CO«  (4K  —      +  h* 

eo9(ce.  —  <J)  —       co» («  —  rt  +  * 

Die  Winkel  (^J\'M=  f,  RNM     (p  ergeben  sich  aus  den  Dreiecken 
\fyM  und  Ii  NM  leicht  zu: 

t'a  Min  ja  —  <)) 
Ian^a:_|.^ei94(^.«))^r+  '^b 

und  nun  ist  ^  =  € —         Die  Lange  Üj/  wird  endlicli 

{rt  +  ibjarcß  -i-k,. 

Die  Construction  ist  weit  einfacher.  .Analog  der  Construction  in 
§.  84  ergibt  sich  leicht:  Man  mache  t/T  =  TV=\y  LUTV=a, 
VW  senkrecht  auf  TV  beziehungsweise  VW  unter  a  gegen  2'U,  und 
VW=^r^-^^b.    W  verbinde  man  mit  M,  halbire  WM  und  errichte 
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im  Halbirungspuukte  auf  WM  eine  Senkrt  chte,  so  lio«rt  in  derselben  der 
Mittelpunkt  N  und  der  Tangcntenschiiittpunkt  JJ,  weil  der  Streckenzug 
UTVW  in  Bezug  auf  JDN  symmetriiich  zu  IIISM  liegt.  Das  Uebrige 
bedarf  keiner  Erläuterung. 

99.  Yerbindimg  eines  geraden  nnd  eines  gelarttmniten  Ge- 
leises dureli  eine  findweielie.  (Fig.  190«)  Der  Abstand  a  der  Geleis- 
azen  in  einem  zum  geraden  Geleise  senkrechten  Radius  ML  sei  gegeben. 


Fi«.  19a- 


Ist  der  Kreuzungspunkt  K  gegeben,  so  ist  hiermit  auch  das  au 
diesem  einzuschaltende  gerade  Stück  gegeben  uüd  maii  hat  aiadaim  uur 
notliig,  dieses  mit  dem  gegebenen  geraden  Geleise  durch  einen  Kreis- 
bügen zu  verbinden. 

Handelt  es  sich  darum,  die  kleinste  Länge  des  Verbindungsgeleises 
zu  erhallen,  so  wird  man  den  Punkt  K  möglichst  weit  nach  L  hin 
rücken.  Der  Radius  r^  des  Yerbiuduiigsgelcises  wird  alsdann  um  so 
kleiner.    Man  muss  also  h  so  wählen,  dass  r,  möglichst  klein  wird. 

Wählt  man  hiernach  so  ist  hierdurch  die  Aufgabe  bestimmt. 
Setzen  wir  MF  =  r^,  MN  =  e,  L  EMF^  d,  i  BND  =  L  MXB  =  <p, 
i  MNF  =  ^,  80  ergibt  sich  zunächst  aus  dem  Dreiecke  MFE 

41.      =]/(r  —  ^  I»)  4-       «ln'~D6  —  ;9  (r  —'^h)k  Hna 

oder  sehr  nahe 

41a.  r,ar^|d — k9lna. 
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Nun  ist 

42.  9%nd^  — 

Aus  dem  Dreiecke  MifF  folgt,  cla  LNFM'^a  +  d, 


43. 


^  =        +  (n  +  i  1^)=^  -  « (r,  +  ;  I»)  CO«  ific  + 
oder  aueh 

43a.  fa«^-  -^^^^+^V  ,     e  = 

Ferner  wird  —  r,  —  (r  —  a),  daher 

44.  €0#^s-l — ^— ^» 

45.  =  V'  —  ^. 

Der  Willkol  L^IK  int  —  «  + /^^  wodurch  Hie  riiiiige  LA'  bestimmt  ist. 

Die  Cuustruction  ist  sehr  eiiitacli.  Mau  mache  LI  senkrecht  auf 
ML  und  LI  KE  =  A-,  L  OIL  =^a,  JG  =  KF  =  k,  GH  senkrecht 
auf  JQ  und  GH  =  +  y^*-  Alsdann  ist  Mü  =  «.  Zieht  man  nun 
snm  geraden  Geleise  eine  Parallele  im  Abstände  von  demselben  und 
sdililgt  aus  M  mit  MH  einen  Kreisbc^en,  so  schneidet  derselbe  die 
Parallele  im  gesuchten  Mittelpunkte 

%^  100.  EDdireiebe  Ar  zwei  eoneentriseh  gekrilinmte  Geleise* 
(Fig.  191.)  Hier  haben  wir  zu  unterscheiden,  ob  die  lünge  KF'^ii 
des  geraden  Stückes  an  der  Kreuzimg,  oder  der  Radius  r  des  Ver- 
bindnugsgeleises  gegeben  ist;  ansserdenii  ob  das  durchgehende  Geleie 
das  innere  ode^  äussere  bildet.  .Der  mittlere  Badius  beider  Hauptgeleise 
sei  ri  und  der  Abstand  der  Geleisaxen  a. 

I.  Das  durchgehende  Geleis  sei  das  innere.  (Falll.)  (Fig.  101.) 
a)  Wir  setzen  zunächst  voraus,  dasa  der  Kadius  NS  =  r  des  Yerbindunf^- 
geleises  gegeben  sei.  Es  sei  KE^h^f  ME  —  r^,  MN^e,  wobei 

46.  ••«««'i— ^(«  — «  =  ri  +  ^a  — r 

4. 

ist.  Von  M  fallen  wir  auf  die  Verlängerung  von  FK  eine  Senkrechte 
MH,   Alsdann  ist  MH  =  fj  «w  a  4-        «;  J^H     fj  sin  u  ~~  h  cos  «, 
j^F^  r  -  4&.   Es  ist  nun  FfP  «  MN*  -  (MH^-NFf  und 
KF^I'Jl  -  KH,  d.  i. 
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MH~NF 


HF 


Fig.  191. 


AQ      

und  es  ist  nnii  nach  BeBtimmung- Ton  ß  Bcge»  BC'^rareß,  Der 
Winkel  EMH  ist  «  und  der  Winkel  NMH^  ß,  mithin  t  NME  » 
ß  —  a,  folglich  ^<P^  EG  —  [r,  —  4(«  —  —  «)• 

Zur  Construction  ziehe  man  za  KF  eine  Parallele,  welche  ron  KF 
um  r  —  ^&  absteht  und  schlageaus  JKf  mitdem  Radius  e  >\  a  —  r 
rämi  I&re»b<^ei].  Der  Dttrchschnittspunkt  desselben  mit  der  Parallelen 
ist  der  gesudite  Mittelpunkt  N  des  Ausweichgeleises. 

b)  Es  sei 
jetzt  die  Lauge 
JTjF—Äi  des  ge- 
raden Stflckes 
an  der  Kreu- 
zung gegeben. 
Bringt  man  in 
Gleichung  47. 
—  sin  a  -\- 
h^cosa  auf  die 
linke  Seite, 
quadrirt  auf 
beiden  Seiten, 
und  setzt  dabei 
filr  r,  und  e  die 
Ausdrucke  46. 
ein,  so  gibt  die 
Reduction  der 
erhaltenen  Gleichung  auf  r: 


49.  r  = 


f,  (2«  —  ft)  —  ri  heo9iic  —    r  /»,  A 
2  r,  ( i  —  COM  a)  +  (€i  — 1>)  (  i  -f-  <•</*  ^6)  —  Ä 1^  #1»^' 

worin  zur  Abkürzung 

^  si(a  —    d  (J  +  co«<»)  +  (a  — >  5)    Mhtou^hk^Hn,  &, 

—  k^^  +  l^k^k^  C09ix,^ k^* 

gesetat  isi  Die  Berechnung  von  sowie  der  Bögen  BC  und  EG  bleibt 
dieselbe,  wie  bei  gegebenem  B«dius. 

Zur  Gonstmction  mache  man  CL  senkrecht  auf  KF  und  CL  =*  r, 

^- tif  zieliC  3IL,  erriclitc  auf  der  Liiue  ML  iu  Jereii  Mitte  eine  Senk-^ 
rechte,  so  schneidet  dieselbe  die  Gerade  CL  im  gesuchten  Mittelpunkte  J\. 
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Tl.  Das  durch  liebende  Geleis  sei  das  ilusserej  wir  imben  es 
also  mit  der  Abzweigung  eines  inneren  coucentrisclien  Geleises  /,u  tbun. 
Für  eineij  «jeizebenen  Abstand  der  beiden  Geleitje  n  und  bekannten 
mittleren  Kauius  i\  sind  liier  stets  zwei  Anordnungen  möglich,  welcbe 
von  der  Annabme  des  Winkels  «  abhängen. 

Bei  kleinem  Winkel  «  (Fall  2)  wird  es  möglich  mit  einem  Bogen  FI) 
gleiolien  Linnes  von  der  Kreuzung  ab  in  den  inneren  Bo<ren  iiber>iu- 
gehen,  bei  grösserem  Winkel  a  ist  es  nöthig  (Fall  3)  eiueu  Cuutra- 
bogeu  CB  (Fig.  193)  einzuschalten,  von  welchem  aus  eine  Zwischeu- 
gerade  BB'  von  der  Länge  l'.^  den  üebergang  vermittelt 

Unter  „Bemerkung''  am  Schlüsse  des  §  werden  wir  ein  Kriterium 
kennen  lernen,  welches  die  unten  beigegebenen  r, ,  a  ,  h  und  l\,  erkennen 
lässt.  ob  Fall  2  oder  3  vorliegt.  Diese  Untersuchung  wird  der  eigent- 
lichen Berechnng  vorauszuschickeu  sein. 

Da  der  yori:!;ang  in  Hetreti  Ableitung  der  Ausdrücke  mit  jenem 
unter  I.  dieses  i;  vollständig  libcreiustimmt  und  nur  die  Zeichen  sich 
ändern,  begnügen  wir  uns  lediglich  die  Formeln  anzuführen. 

Fall  2.    (Fig.  192.) 


Fig.  102. 
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—  r,  (3  a  —  h)  -\-  f\  h  cos  a      3    l\  sin  a  -\-  A 
—  Ur^  {l  —~cosa)  +  (a  —  fc)  (J  4-  «w «)  —  3lk^'^nä* 

worin  Ä  ^   {a-r-h)h{l -\- eos«)  +  (o  —  6) Jfcj  gina  —  5J(^  sm«  —  ifei* — A," 

4-  ^^'i  h  seilen,  dass  sieh  dieser  Ausdroclc  von  dem  frOheren 

nur  dadnreli  unterscbeidet,  dast  —     an  die  Stelle  von  rj  tritt 

Fall  ?y.    (Fis?.  103.) 

Die  Formeln  tih  1  uli  .>  lauten: 

'•.-'•.  +    (a  -  *)i  e  =  »^(«-i  +  »■  -  { <»)•  +  V 


und  wenn  d  der  Winkel  NMG,  dann  iat  /</<J —  , 

»•i  — ,  «  + 

—  r^  (3  a  —  h)      h  r,  cos  a      31'^  r,      a  +  A 
—  3  r,  [I  —  Cosa)  -\-  (a  —  b)  (i  -|-  cos a)  —  3  J>^  sin  a ' 

47,.  ki'^r^sintt'^k^costt  —  l/«*  —  (r, «w«~Ä^st»«  +  r  —  l»)*, 

»  -f"  ^    (ö  —  b)  {J  -\-  cos a)  -\-  (a  —  b)  /r,      a  —  bk^  sin  a  —  Ä*,*  —  k^' 


Bemerkung,  r  winl  in 
beiden  Fällen  unendlich  gross, 
wenn  der  Nenner  =  0  wird; 
bezeichnen  wir  den  Werth  von 
a,  für  welchen  dies  eintritt, 
mit  a,  ?o  bekommen  wir  die 
Bediugungsgleichun^ 

—  3f\  (1  —  ms'  a) 
(a  —  b)  {l  -{-  vosa") 

—  3l'.,  ffina'  —  0, 

oder  nach  kurzer  tteductlou: 
.  „  ^  .  a  —  6 


2  ^ 


2 

0. 


Die  Auflösung  dieser  Glei- 
chung liefert: 

50  ta----  ^ 
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fS'o  lan*xo  (■:  <  tt  wird  eine  directe  UeberiuhruTig  ilnrdi  einen  Bogen 
im  selben  Sinne  niiiglich  (Fall  2);  wpnn  a  >  «',  muss  eine  Geirencnrve 
und  dementsprechend  ein  gerades  V  ermitÜungsstück  eingeschaltet  werden. 
(Fall  3.) 

Wie  bei  <ien  geraden  Geleisen  wird  man  aiieli  hier  zunnehst  /.*,  aii- 
nohnieii  und  r  bereclinen.  Sollte  r  noch  kleiner  /Ailässnig  und  ein 
kürzeres  V(  r))in(inugsgeluis  erwünscht  sein,  so  kann  man  r  annehmen 
und  l\  berechnen. 

Beisjiiel:  f'er  niittlerf  Uadius  des  äufserpn  «lnrchf»chi'iulen  Ilanptgeleises  kci 
800  m.  —  Es  mW  bei  eiuer  Entfernuiig  der  Uelciac  a  =»  4,4  i  ra  (von  Mitte  zu  Mitte 
gemeasen)  ein  conoentriselies  Oeleb  angelegt  und  dieiM  mit  dem  beetdienden 
durch  eine  Weiche  verbanden  werden.  Das  geiriUiIte  KrenBongntfick  f&r  die  Weich« 
sei  dem  KrensungsTerhiltniM  n  »  0^0  ^tspreehend.  Für  diesen  Fell  wird 

r,  «       —  ^4,75  —  797,625. 

Nehmen  wir  iomer  b  =  1,5  m  und  die  geraden  Stücke  an  der  Kreiuung 
Jl,  ~  m  an.  —  Es  ergibt  sieh  nach  Formel  50.: 

logtg^^  8,(i4Sl4G6  —       -^^2'' 30'  49",  «*  —  5«  l'  38% 
beuehuttgswe&se 

0 

!L  ^  o,04S9i   n'  —  0fi878. 

DaH  KrouziuifTsverliilltiiias  n  ist  daher  kleiner  als  n,  d.  h.  es  tritt  Fall  3  ein. 
Nun  wird  nach  -i?^  für  fc^  =»  jtj  =»  ^  m,  Ä-^  =  3  m  setzend, 

}  =  JO:tl  ui, 

welcher  Werth  beibehalten  werden  kann. 

Wflrde  man  da»  EreuxangssMck  m  »  OjOS  wlhlen,  so  wBire  Fall  t  massgebend 
nnd  man  erhielte  direct  nach  47^ 

r  wm  1035  m 

welcher  Werth  ebenfUls  snlftssig  ist 

Man  könnte  in  beiden  FftUen  nnnmeln  r  abgerundet  etwa  mit  4S00  nnd  KHH)  m 
annehmen  nnd  hiernach  rechnen,  welches  dann  grösser  als  der  angenommene  Werth 
ausfallen  muss. 

i?.  101.  Zwisclu'nwt'iciie  iiir  zwei  coiicentriseh  erekrünimte 
iii'h'isc.  (Fig.  11'4  1  Das  Verbindungsgeleis  muns,  wenn  gleiche 
Kreuzungswinkel  angenommen  sind,  gekrümmt  sein.  Dasselbe  habe  den 
Radius  r  und  den  Centriwinkd  ß,  während  die  Jlauptgeleise  den  mitt- 
leren Radius  r,  und  den  Abstand  u  haben  mögen.  Setzen  wir  ferner 
3/0,  =  r,,  MP,  =  r,,  3/A  =  c,  /.  =  d,,  i  l'MI\  =  ($3,  so  ist 

i  MO^N  +  L  MI\N  «=  «  4-.d,,  Aus  den  Dreiecken  i/^YO, 
und  M2sl\  ergibt  sich  nun 

-  V  +  {»•  + -i^)*  - -2'-,  (*•  +  7 2^)        +  ^s)» 

«*  =  'V  4-     "  i-         ^r,  (r  -  ;  6)  cos («  -  <J,). 
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Setzt  man  beide  AuedrQeke  fOr  gleicb,  15flt  die  Paranthesen  auf 
und  ledDcirt  auf     so  ergibt  sieb: 

 r,»    r,*  —  r^b  eo9 (cc  +  ö^)  —  r^b  com    —  ^a) 


ng.  IM. 


Die  Geraden  und  können  aus  den  Dreiecken  MOO^  und  MFT^ 
in  Verbindung  mit  den  Dreiecken  100^  und  KPP^  genau  bestimmt 
werden  (vgl.  §.  84).    Annähernd,  jedoch  hinreichend  genau,  ist  indess: 

rt^ri  +  ~{a  —  b)  —  «iit^« 

=  r,  —  ^  («  —  I»)  +     »In  cc^ 

Ferner  ergibt  neb  ans  denselben  Dreiecken  entprechend  der  For- 
mel  19.  (§.  84): 


52. 


53. 
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Seteen  wir  k^  .^0^  0^  so  er|pbt  sich 

Seteeu  wir  hierin  noch  (ma  =  1^  so  wird 

Der  Radius  des  Verbindangsgeleises  ist  also  annShemd  gleieh  dem  der 
Hauptgeleise. 

Setzen  wir  /.  3/iVO,  =  g?,  iMNl\  =  4',  so  ergibt  sich  aus  den 
Dreiecken  MNO^  und  3n\P, 

ian^  r,#l«(^  +  a,) 


5ö. 


.      ,  r«  Min  (cc  — 

r,  C09  {a  —  ^a)  —    — 15  *) 


Ist  hicrijach  9:  iiiul  ^  hereehuet,  so  ist  /i  =  fp  —  Du  die  Winkel 
zwisuheii  .Vüj  initl  MO  sowie  zwischen  und  MP  einander  gleich, 

nämlich  =  a  sind,  .so  ist  i_  PMO  =  iPiNO^  =  ß.  Die  Entfernung 
der  Kreu/ungspunkte,  auf  der  Mittelaxe  der  Hauptgeleise  gemebse«,  ist 
daher  Mk^  ~\-  r,  arc  (i. 

Die  Oouötruefioji  ist  entsjirechend  der  in  §.  84  gezeigten  Con- 
struction  durchzuiühren.  Man  mache  QJi  —  l\,  i  SIIQ  —  a,  BS  =  ki, 
ST  senkrecht  auf  JIS,  femer  ST  =  MP  =  r,  —  {  {a  —  b),  ziehe  TM 
und  errichte  in  der  Mitte  von  TM  auf  2'M  eine  Senkrechte,  welche  die 
auf  10 ^  in  Oj  errichtete  Senkrechte  0|iV  im  gesuchten  Mittelpunkte  N 
schneidet. 

102.  Zwischen  weiche  für  zwei  excentrisch  gekrUnimte  Ge-- 
leise.  (Fig.  195.)  a)  Der  eine  Kreuzungspnnkt  K  sd  gegehen.  Denken 
wir  uns  das  gerade  Stiirk  im  Hauptgeleise  an  der  gegebenen  Kreuzung  K 
verlängert,  so  ist  hierdurch  die  Aufgabe  auf  die  in  §.  98  gelöste  Auf« 
gäbe  der  Verbindung  eines  geraden  Geleises  mit  einem  gekrümmten 
Geleise  zurückgeführt,  und  zwar  für  den  Fall  b,  in  welchem  der  Kreusungs- 
punkt  K  im  geraden  Geleise  gegeben  ist.  Die  Buchstaben  in  unserer 
Figur  stimmen  mit  denen  in  Fig.  189  überein,  so  dass  der  in  §.  98, 
b)  gegebene  Text  auch  hier  wörtlich  passt. 

b)  Der  Radius  r  des  Verbindungsgeleises  sei  gegeben.  Begteichnen 
wir  den  Radius  beider  Hauptgeleise  mit  den  Hiitelponkten  M  und  M'  mit 
r,  undr/,und8ctsicnfemcrj|fi2— r^ilTÄ'— y,',  iJRMS^d,  LJi'MS'^il', 
MN^e,  M'N^  e%  so  ergibt  sich  aus  den  Dreiecken  MNR  und  M'NR*i 
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56.  { 

^€'^  =  r,^  +  (r  +  i  1»)«  —  2  r,  (r  —  ^    co«  icc  +  d  ). 


Fig.  196. 


Hierbei  ist  und  rj',  sowie  d  und  d'  durch  die  Dreiecke  MBS  und 
Jiri2'5'  in  Verbindung  mit  den  Dreiecken  IR8  und  ICR'S'  bestimmt 
(vergl.  §.84).   AnniUiemd,  aber  binreicbend  genau»  ist 

ri^r^  ^^^b-- kettln  c(,9 

n 

Diircli  dir  (ilcicliungen  0(5.  ist  r.  und  e',  das  sind  die  Ab-slilndo  des  Mittcl- 
pniiki«'.s  K  von  den  ^e^phf»Tif»n  Miftelpnnlctoii  der  Haupigelfisr  und  so- 
mit dir»  Lagf  d»'s  Mittelpunktes  iY  vollständig  beBtimnit.    Von  dem  Drei- 

Winklcr's  Kisrnlmhnbau.    II.  12 
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ecke  MM'  N  sind  alle  drei  Seiten  bekaunt,  so  dass  es  jct/i  auc  h  luöglifli 
ist,  die  Wiuko),  sowie  die  Coordinaten  vou  N  in  Beziehung  auf  die 
Centrale  il/J/'  und  hierzu  eine  senkreclite  Axe  zu  berechnen. 

Der  Centriwiiikel  (i  des  Verbindungs^eleises  ist  «= /.7i''iV'JI/ — iRNM 
oder  =  LJC^^M'  —  L  A  .1/'.  Dif  se  Winkel  aber  sind  bezüglich  durcli 
die  Dreiecke  Jl  NM,  /.'AM/.  II' \M'  und  KNM'  bestimmt. 

Coustr uction.  Ahui  wiihlc  /iiniichst  /  beliebif?  und  construire  den 
Linienzug  MSIJ{.\,  wobei  iltJS  =  «,  IS  =  Iii  =  h-,  UN  !  //;. 

RN  ^  r  —  ^  und  schlage  einen  Kreisbogen  mit  dem  Kadiuä  MN, 

Ebenso  wähle  man  znnSebstJT  beliebige  seichne  denLinienKUfr  M'8'KKX 

worin  KS'  =  KU'  =     B'N±KU',  E'N  =  r  +  |  und  schlage  einen 

Kreisbogen  mit  dem  Radius  M'N,  die  beiden  B5gen  schneiden  sich  im 
definitiven  Punkte  N,  Man  zieht  mm  aus  K  die  Bögen  des  Verhindunge* 
geleises  und  ebenso  Bogen  aus  M  und  JT  durch  die  provisorisch  fest- 
gelegten Funkte  R  und  i2';  wo  diese  Bdgen  jene  des  Yerbindungsgeleiscs 
^  treffen,  liegen  die  richtigen  Punkte  22  und  Jt\  Das  Wettere  ergibt  sieh 
aus  der  Figur  selbst. 

§.  lOS.  Abzweii^uiiff  mehrerer  paralleler  sreradi  r  Geleise  von 
einem  geraden  Oeleise.  Kiiie  häufig  vorkoimiiende  W-rbindunüT  paralleler 
Geleise  in  liahuhüleu  ibt  dii'  durch  ein  Geleis,  welches  an  den  Emit  ii 
der  Parallelgeleise  angelegt  ist  und  in  welches  sä lunit liehe  Geleise  ein- 
münden. Man  nennt  dieses  Geleis  das  Stani  mgeleis,  das  Mutter- 
geleis oder  die  Weichcnstrasse.  Das  eine  der  äusseren  l'aralltl- 
geleise  sei  das  durchgehende  Hauptgeleiöj  die  übrigen  Geleise  nennen 
wir  Rangirgeleise.  Wir  setzen  zunächst  gerade  Rangirgeleise  und 
ein  gerades  Stamnigeleis  voraus,  wobei  folgende  Anurduungeu  inöglicli  aind: 

1.  Die  Kangirgeleise  sind  bis  zum  Eintritte  in  das  Stamnigeleis 
gerade;  ebenso  ist  das  Stammgoleis  bis  zum  Eintritte  in  das  llauptgeleis 
gerade.  Alsdann  sind  nur  die  Answeichegeleise  im  Haupt-  und  Stamm« 
geleise  gekrümmt.  Das  Stammgeleis  ist  unt«r  dem  Kreuzungswinkel  « 
gegen  die  Kangirgeleise  geneigt.  Hier  ist  eine  weitere  Berechnung,  als 
die  eines  der  Ausweichegeleisp,  welche  sämmtlich  gleich  sind,  nicht  nöthig. 

Diese  Anordnung,  bei  welcher  das  Stammgeleis  unt^r  sehr  spitzem 
Winkel  gegen  die  Kangirgeleise  geneigt  ist,  kann  bei  Platzmangel  den 
Nachtheil  haben,  dass  diese  Rangirgeleise  zu  kurz  ausfallen.  Man  kann 
aber  die.'^en  Winkel  vergrösseru  und  dadurch  die  Raiigi igeleise  länger 
erhalten,  wenn  man  in  letetere  vor  dem  Eintritte  in  das  Stammgeleis 
Curven,  nnd  ebenso  in  das  Stamrageleis  vor  dem  Eintritte  iu  das  Haup^ 
geleis  eine  Curve  einschaltet,  wobei  die  folgenden  beiden  Anordnungen 
möglich  sind. 
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2.  Die  Weichen  liegen  nur  im  geraden  Theile  des  Stammgeleises 
l^Fig.  106).  Wir  bezeichnen  mit  a  den  Abstand  der  Geleisaxen,  mit  r 
den  lladius  der  eingeschalteten  Curven  CD  und  GH,  mit  c  die  Weichen- 
lange Li,  mit  l  die  Länge  des  geraden  Stückes  DE^  mit  k  die  Länge 

Vlg.  IM. 


der  geraden  Stficke  KO  und  JPj  mit  ß  den  Winkel  Rwiscfaen  dem 
Stammgeleise  und  den  geraden  Theilen  der  Rangirgeleise  und  mit  s  den 
Centriwinkel  der  Bögien  CD  und  QH.   Alsdann  ist 

n — ksina-^- {r-^^h) {cos a  —  co$ß)'^{l-\- c) sin ß-j-ksmt~^(r-i-  ^b){l  —  cosi ), 

Am  angemessensten  ersckeint  es^  sowohl  l  als  r  so  klein  als  möglich 
ansnnehmen  und  nach  vorstehender  Gleichung  ß  zu  berechnen,  was  in 
folgender  Weise  geschehen  kann.  Setzt  man  £  ^  fi  —  a  und  lost  sin  e 
und  £05  £  auf,  so  geht  vorstehende  Gleichung  Ober  in 

58.  M      ß  ^ B  CO» ß  -\-  C^O^ 

weuu  man  zur  Abkürzung  setzt: 

-J  =  I  +  c  +  Jfe  C09c^  —  (r  +  '  h)  «ino&9 


58  a. 


C  =  (r  -f-  '  l>)  (  #  -|-  CO»  a)  —  a  -\-  k  ttin  a  =  B  —  «. 


Wir  ffihren  femer  noch  einen  Hfilfswinkel  9  ein,  welcher  durch  die 
Gleichung 


12' 
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59.  f an    s  ^ 

bestimmt  ist;  hiernach  ist  Acos(p  —  Bsing)  =  0.  Multipliciroii  wir 
diese  Gleichung  mit  casß,  die  Gleichung  Ö8.  mit  sin^  und  subirahiren 
sodann  beide  Gleichungen,  so  ergibt  sich 

60.  eo#(^  +     =  ^  ~ 

oder  durch  eine  analoge  Behandlung: 

60a.  eo9{^  +  ß)^ — 


wodurcli  nach  Bcreehüuiig  von     -\-  ß  auch  ß  bestimmt  ist. 

Für  n  =  O/J!»  0,10  0,11  oij^il.t  sich  nach      83  för  das  V.  System 

r  =  ;>9^2-i  m  ,  30,97  m,  m  uiul  p  =  ^.W,.?  m,  -?^6\.9  m,  180,5  m. 

Nf'hnu'ii  wir  >"  =  ()  an  und  ausserdem  a  —  4/t  m,  I  =  6  m  und  A*  =  ^  m, 

8ü  wird  bezüglich     =  /»  .'i'  35",  t  •33'  28'\     5'  33f'\  y  +  ^  =  T' J5'  lO", 

Sf"  Ii  2i\      ir  4i\  also  für 

n  =  0,Of)  0,10  0,11, 

ß  =  ^-^^  //  6«  sr  53"    7"  , 

tan  ß^  0,1079       0,1103  0,1204, 
f^fO'23"    0^54' 24"   0^54' 22". 

Alle  fibrigen  zur  Absteekung  nöthigen  Grössen  sind  nun  leicht  su 

berechnen. 

3.  Noch  mehr  kaun  man  den  Winkel  ß  vergrussern,  wenn  nuui 
die  Weiche  d(>s  ersten  Rangirgeleises  in  die  Cur?e  des  Stammgeleises 
1^  197).    Behalten  wir  die  Bezeichnungen  des  vorigen  Falles 

hei  und  setzen  noch  MIT  »  a,  III  —  ^^j  wird,  da  RI'  ^  c  der 
Weichenläuge  ist,  a  =  IT  »  sm  ß  ^  (e     k^)  smß  und  a      e  ^  ß,  also 

» 

61. 

Pür  n  =  0^9  0,10  0,11  und  \        m  wird  nach  §.  83  fBr  das 

y.  System  e^29^  m,  20,97  m,  25,09  m,  mithin  fllr  a^4^  m: 

n  =  0,09  0,10  0,11, 

ß  =     f  34"         3b'  8"  fr  13'  7", 

tan  ß 0,1410         0,1510  0,1623, 

f         52'  22"    2^  54'  39"  2!"  55'  21". 

Die  l?er(  (  hnuiHj;  (Ut  Weiche  mit  der  Kreuzung  /,  dem  Kreuzungs- 
winkel «'  und  (h'ii  Kadien  ]\TF.  =  Q  und  01^  =  q  erfoliXt  am  besten 
gesondert,  wfdiei  mau  d»Mi  Kreu/untiswinkel  a'  und  einen  d(>r  Kadien  p 
und  {)'  annimmt.  Um  zwisclien  den  (iegencurven  AB  und  UF  eine 
möglichst  lange  Gerade  zu  erhalten,  wird  es  wohl  rathsam  sein,  das 
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Oeleis  liC  nuch  bis  zur  Wurzel  D  gerade  fort  zu  füiireii  uud  nun,  um 
ohne  ^V^'iteres  die  in  §.  84  gezeigte  ßerechiiuug  auwenden  zu  können, 
Q  anzuueiimeu  und  (/  zu  berechnen.  Bezeichnet  man  nuch  die  Länge 
von  KV  mit  ?,  die  Länge  von  FG  mit  A,  den  Uadius  NG  =  GH  mit  r' 
und  die  Centriwinkel  DOF  und  GlsH  bezüglich  mit  Ö  und     so  wird 

62.  a  —  fr  s  I ^«  +    ~  « (^^^^  —  ca« oc^  +  X  Hnt 

wobei  f  =  «  —  d  iat;  der  Winkel  Ö  aber  ist  durch  die  Berechnung  der 
Weiche  bekannt.    Für  den  Winkel  ß  ergibt  sich  leicht 

63.  ^  =  Ä  +     — ^. 


Ffff.  1»7. 


Am  besten  wird  man  nach  der  Gleichung  62.  die  Lange  l  berechaen, 
wobei  es  allerdings  möglieh  ist,  dass  der  Radius  p  und  der  Ereuzungs- 
vinkd  tt  noch  einmal  anders  gewählt  werden  müssen,  damit  sich  für  l 
ein  passender  Werth  ergibt.  Möglicherweise  kann  sich  auch  der  Win- 
kel ß  grösser  ergeben,  als  nach  Gleichung  6L;  alsdann  aber  ist  die 
Anoidnnng  der  nächsten  Weiche  nicht  mehr  möglich,  so  dass  in  Folge 
dessen  ebenfalls  eine  andere  Wahl  von  q  und  a  vorzunehmen  wäre. 
Will  man  den  nach  61.  berechneten  Werth  von  ß  beibehalten,  so  wSre 
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folgeiidormiissen  vurzugelien:  Setzt  mau  die  Projectioneti  der  Linien 
KSIU  und  KV  DFG  Ii  r  auf  eine  zur  Richtunyf  des  Hauptixeli'iües  senk- 
rechte Oerade  =  a  und  die  Projectioiieu  dieser  Linien  a.il  di(>  Richtung 
des  llauptyeleises  einander  gleich,  so  ergeben  sich,  wenn  man  noch 
IT— Je  setzt,  die  drei  Gleichun<5en: 

a s=  f  sinix,  +  #  €09a  +     +  ^ ü^)  ic09 +  i")  —  coßfi] 

-j-  k  .sin    -h  k  Stint  -j-  (r  +  ^  ft)  ( I  —  cos  £), 
a  s  I  »iuM  +  Q  icose  —  eosix,)  +  X  «fite  +  **'     ^  eo«€) 

Durch  diese  drei  Gleichungen  aber  ist  q,  q  und  l  besÜmmt.  Der 
Winkel  9  ist  alsdann  »  a  -|-  —  ß.  Der  normale  Abstand  e  des 
Krenzungspnnktes  JT  von  der  Normalen  NH  ergibt  sich  xu: 

65.  essiicos  «6 + — ^  (*if I  — *Im  £)  +  A  co*  c + (#•  —  '^b) 

4.  Eine  noch  bedeutendere  Yergrösserung  des  Winkels  ß  ist  mög- 
lich, wenn  man  das  Stammgeleis  auch  noch  zwischen  den  nSchsten 
Rangirgeleiscn  krQmmt  (Fig.  198).  Die  Berechnung  der  ersten  Weiche 
des  Stammgeleises  erfolgt  alsdann  nach  dem  eben  Gesagten  und  eine 
ganz  entsprechende  Berechnung  ist  auch  für  die  Qbrigen  Weichen 
anzuwenden.  Man  wird  auch  hier  am  besten  den  Radius  OD ^ 
(Fig.  198)  und  den  Kreuzungswinkel  «'  annehmen  und  alsdann  nach 
%.  84  den  Radius  MC  9'  berechnen.  Alsdann  ist,  wenn  wir  die 
Lange  IV  mit  l,  die  Länge  von  FG  »  F'G'  mit  X,  die  Linge  IT 
mit  kf  die  Radien  NG  und  2fG*  bezüglich  mit  r  und  r,  die  Centri- 
winkel  GNH  und  G'ITH'  hezOglich  mit  t  und  den  Gentriwinkel 
DOF'  mit  d'  bezeichnen,  ^dlich  den  Krenzungswinkel  bei  /«»et  setzen: 

66.  a—b=isinic<.+e)+iQ~-b)[co*e'—coä{ix,+e)\+X*iHe' 

+  (f'  — (t  —  eoist)  —  k  Mint  —  (r  -\-^b)  (I  —  €o»t). 

Hierbei  ist  «'  =  «-(-£  —  ö'.  Nach  dieser  nieieluing  wird  mau  am 
besten  die  Länge  /  berechnen.  Der  normale  Abstand  e  des  Kreuzungs* 
punktes  /  von  der  Normalen  N'H.'  ist 

67.  ea»ICO«(C  +       +  ^l>)[#if  1(^16 +  £)—*lf|£' J+jl  CO*  i 

+  (r'  — lft)«lnsV 
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Hierbei  ist  allerdings  zu  beachten,  dass  sich  der  Winkel  /3  =  «  -|-  o 
80  gross  ergeben  kauni  daas  die  Anordnung  der  nächsten  Weiche  nicht 
mehr  möglich  ist,  so  dass  man  die  Krümmung  des  Stammgeleises  nicht 
beliebig  weit  fortsetzen  kann;  höchstens  wird  dies  zwischen  dem  Hauptge- 
leisc  und  dem  ersten  Rangirgelcise^  sowie  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Rangirgeleise  möglich  sein. 

Flg.  198. 


5-  Die  Verbindung  des  Stammgeleises  mit  dem  letzten  Rangirge- 
leise  erfolgt  ohne  Weiche  durch  eine  einfache  (    i  vo  CFig.  196). 

Btiispicl:  D«r  Abstaiiü  der  Geleise  sei  =  -#.5  ui.  Für  dm  Kreuzung  bei  A' 
(Fig.  197)  wählen  wir  n=sO,iO  oder  (t  =  &'-*4a'  leo  ',  für  die  Kreuzung  bei  /  dagegen 
n'  o»jf ,  «  a-  •<  ff'  fenier  wfiUen  wir  «  90Q  m.  Wenn  wir  iQr  die 
Weiche  gerade  Wechselschienen  (V>  Syatem,  Seite  180)  tob  5^8  m  Länge  und 
0,114  m  Wnrzelweitet  und  an  der  Kreuzung  die  Länge  des  geraden  Stückes  nach 
dem  Wecbiel  su  »  3  m  wählen,  so  wird  siny  '^0/)1966,  femer  nach  18  a.  (§.  84): 

ri  «  300  4-  1  i,5  -  a  tma^me"  -  300,421,  nach  1».;  orv  d  «-  -^^7'' 

^  ofioooaoa,  i^^o^o'  i2*\ 

daher  nach.  10.  Seite  ISS: 

^  ^  2-  300  ■  0,Ü99SOO  -  2  300, 121  cos  C  17'  5S"  —  1,5  -\-  2-  0,114  ~  *  »  *™ 
und  nach  Formel  21.  Seit<'  128  mit  Uücksicht  auf  die  hier  gewählte  BeeeiohnoDg 


(454,08  +  0,75)  ■  sin  6"  17'  öH' 


30<\i21  +  {454,0^1  4  0,75)  cos  6"  17'  5S" 
ö'  J»  ',  mithin  nach  «8.  S.  IHl 

(S  —  6"  43' 29"  4-  6'' 17'  46'  —  3*47'  30"  —     Jj'  3« 


0,066300, 
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Nach  Glcichuüg  62.  S.  181  wird  daher,  da  e  «      43'  20"  ~  3"  47'  39"  — 
58'  SO"  ist, 

l  nn  5»  43'  30"  —  4,5  —  1,5  —  (300  —  0,75)  {cot  !•  dÄ'  50"  —  cM  5«  43'  flO") 
—  5  '8inl*5H'  50"  —  (300  —  0,73)  (1  —  «w !•  5Ö'  50"),  d.  L 
0,099751  —  i,3345,  I  ->  13,379. 

Wühlen  wir  das  Stammguleis  im  übrigen  Ibeilu  gerade,  so  wird  für  da»  Krou- 
sungsTerhftliniM  «i  »  «,19  die  Länge  c  der  Weiche  nach  f.  83  —  36,97',  folglich 
wird  nach  Formel  61.: 

=        -  ^  -  rin-J'^'  30-  -         -  '''' 

« —  »•i3'3tf"  —  d'^'ad"  — 

Dagegen  wflrde  lieh  fOr  die  KxenaiaigsverhBltniem  0,11  oder  0,iJ9  nach  Formel 
66.  das  l  negativ  ergeben,  also  eine  KrümmuDg  des  Stammgeleiaes  iwiichen  dem 

ersten  nnd  zweiten  Stammgeleisc  bcreitä  unztiUlasij?  nein. 

Wühlt  man  ftir  die  Weichen  der  geraden  Theilo  de»  Stauinigeleiües  3  m, 
HO  wird  nach  Formel  61.: 

*^^^T:f'^oX7''^*^^^^'  P-«'3»'9"j 
«  .     38'  9"  —  e*17'4e'*  ^  2*20'  33". 

Nach  den  Gleichungen  04.  wird  duher,  wenn  man  k=:^3ni,k'  =  2ui,  X  =  ,i  m, 
r'  .  300  m  aeUt, 

Oß9975l  +  0,0041999  —  3,5tf03  0, 
0fi9975l  +  0,0041549  —  3,5495  0, 
0,058939  +  0,030869'  —  0,lfflff  —  0. 

Die  öubtractiou  der  beiden  ersteu  Gleicbungeu  gibt 

0,UV41549  —  0,004 H/'Jq'  -f  0, 

Aus  flic-pr  nnd  der  letzton  Gb^ü  hung  ergibt  ^ich  nnn  q  und  p'  und  aus  der  ersten 
oder  zweiten  Gleiohang  sodann  l  und  zwar  giljt  die  AuÜösiing: 

9  ™  ««f^ai»  m,  9'  =  «o«,«r  m,  l  —  i4,49m  m. 

f^.  104.  Abz^eiguug  mehrerer  concentrisch  gr^'kriiinnilcr  Uo- 
leise  von  einem  gekrüiiimt>cn  (Jeleisc.  Auch  bei  contt  ntris(  h  ge- 
kiüunuten  Kanf!:irgeleisea  kann  der  Anschluss  auf  die  besprochene  drei- 
fache Weise  erfolgen. 

1.  Die  l!initj;ir(fok'ise  sind  biü  zum  Kintritte  in  das  Stamrageleis 
cuubtiiut  gekrümmt  (l*ig.  11)9)-  ^^'^^  setzen  7.iiniUh.st  voraus,  dass  im 
Staranigeleise  ÄC  vom  Mittelpunkte  N  nur  au  ilon  Kreuzungen  bei  J 
und  /'  ein  gerades  Stück  von  der  ge\\  iduiliehen  Länge  eingeschaltet 
sei,  so  dass  sich  im  Wechsel  bei  JJ  kein  <^erades  Stück  befindet.  Die 
Um  Ii  eil  der  beiden  Rangirgeleise,  vom  Mittelpunkte  M\  zwischen  denen 
ikis  fragliche  Stammgeleisstück  liegt,  seien      r,,  so  also,  dass  MG 

h  h 

—  3f J?  —     +  ^,  MD  — * r,  +  -  wird,  der  Raclius  des  ßtammgeleis- 


ij  ,  i.y 
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Stackes  r.   Femer  sei       —  J£f  —  J'i)  —      J'(7«  J'F  =  /. ,  MA 
—  r\  MC  —  r",    Cjr^  —  L BME MAN « L MÖN  — 
/:  A  ME  —  d',    CITD  —I        Alsdann  ist  sehr  nabe 


6b. 


r'  =  r,  +  b  +  ki  sina. 


r"  Ä  r,  +  ^  A  —  «im^ic. 


In  den  Dreiockeo  MAN  und  MCN  wird  uuu,  weuu  wir  noch  MN  —  e 
seilen, 

«  (r  -  ^6)*  -f-  r'=*  -~^(r  -  i  6)  r'  «wa , 

e=»  ==  (r  -  i  6/  +  r"»*  -  ;>(/•  ~  ^  6)  r"  comi". 

Vig.  190. 


Die  Gleichsetsiuig  der  Ausdrücke  für  ^  gibt 


69. 


r  = 


«(r"  co#<>s "  —  r'  CO*«  )  "l"  » 
Setzen  wir  nocb  L  MNA  —     Z.  MNC  =      so  wird 
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70. 


iau  ^'  = 


r'  »in»' 


 9 

r  —  ^-  Ä  —  r'  eo9€C 

v"  HinocJ^  


91«.  m 


(p  =  ilf  -tl^, 

wodurch  nan  auch  die  Bogenlängen  GE  und  tIC  bestimmt  8iud. 

Wenn  man  im  Stammgeleise  im  Wechsel  (Fig.  200)  ein  gerades 
Stück  anordoety  so  kann  man  zur  Vereinfachung  das  gerade  Stück  au 

der  Kreuzung  /  bis 
sum  Wechsel  fort- 
führen, falls  sich 
hierdurch  dör  Ra- 
dius desAusweiche- 
geleises  nicht  zu 
klein  ergeben  sollte. 
Wir  führen  auch  in 
diesem  Falle  die 
Bezeichnungen  der 
Fig.  199  ein.  In 
diesem  Falle  sei 
(wenn  A  das  Ende 
des  geraden  Stückes 
A  =  h\^,  Setzen 
wir  die  l'rojectionen 
der  Linien  JACl' 
und  lEGDl'  auf 
den  Radius  }^A  und 
die  hierzu  senk- 
rechte Goradc  JA 
einander  gleicht  ^ 
ergibt  sich 

(r  —  Ii»)  (f  ^  eo9 (p)  +  k »In (SP^kj  »ina 

+    +  i  *)  l*^^*  ^ — + 

71  —  a  C09 (ä  +  ^)  —  ft,  «Ift  («  + 

Iej  +  (r  —  ^  *)  «In  qp-^k  cost  qp  =  A  j  con  cn. 

+     +  \  ff)  I**«  («  4-  <r)  — 

+  a  «iit  (f^  +  <r)  —  k^  + 
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74.  r-^*4-^--'T*'"^?- 

*###  €f 


Bezeichnen  wir  die  Weicbenlänge  mit  c  (siehe  Fig.  200)»  die  Zungenläuge 
mit     so  igt 

72.  <5  =     —  ^     *l»  ^  +  *  «J***  ^  + 

Die  VVeichenlHnge  r  kann  als  gegeben  betrachtet  werden,  weil  die- 
selbe nach  §.  84  vom  Radius  r  fast  unabliängig  ist.  Siebt  man  c  als 
gegeben  an,  so  sind  durch  Torstehende  drei  Gleichungen  r  und  9  be- 
stimmt   ZunSchst  gibt  die  Elimination  rou  r  —      ans  der  ersten 

Gleichung  durch  die  dritte,  wenn  wir  =      a  ^        wegen  der 

Kleinheit  von  9  noch  «»9  —  — >  OTC^y  tan-^^  ^  -joroip  setzen, 

io.  «rc^Ä  —     . 

(rj  +  a  +  ^  *)         —  ^  (c  +  It  —  I)  —  Ifi  CO* 

Nach  der  Gleichnng  72.  wird  nnn 

und  nach  der  zweiten  der  Gleichungen  71.,  wenn  wir  wieder  cos g)  = 
sin<p  =  arcq)  setzen,  unter  Berücksichtigung  von  Gl.  74., 

7Ö.  i^s = a  9inM — e + '  +     +  «  +  ^    coäcc  +    *lf#  cc]  avv  (p* 

zweite  der  im  vorigen  §.  besprochene  Anordnmig  ist  hier  weniger 
gut  anwendbar,  weshnlb  wir  dieselbe  übergehen. 

2.  Wenn  in  dem  Kaugirgeleise  DG H  vor  den»  Eintritte  in  das 
»Stamnigeleis  ein  gekrümmtes  Gelnisstilck  G  II  von  stärkerer  Krümmung 
eingeschaltet  wird  (Fig.  201),  so  wird  die  Entfernung  der  Weichenspitze 
von  dem  Kreii/ungspnnkte  /  kleiner  als  in  vorigen  Falle,  weshalb  man 
hier  am  betsten  das  gerade  8tück  der  Kren/iing  7v' T  bis  zur  Wurzel  V 
des  Wccbsel;^  reieben  lassen  wird.  Wir  behalten  für  diesen  Fall  die 
Bezeichnungen  des  vorigen  Falles  bei  und  bezeichnen  ausserdt  in  den 
Radius  ]\1.,(t  der  eingesphaUeten  Curve  mit  p  und  den  Centriwinkel 
derselben  mit  t.  Fassen  wir  das  zweite  analog  gebaute  Rangirgeleis 
ins  Auge.  Setzen  wir  wiederum  die  l'rojectionen  der  Linien  Iii  W V 
und  ITV  U' XZr  auf  die  Gerade  72'  und  tlie  bierzu  «senkrechte  Gerade 
einander  gleich  und  stellen  ausserdem  noch  den  Ausdruck  lür  die  Weichen- 
länge  (•  auf,  so  ergeben  sieb  drei  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  r, 
£  und  95,  die  indessen  nur  mühsam  aufzulösen  sind.  Es  genügt  jedoch 
folgendes   weniger  strenge  Verfahren.    £&  sei  I T  ^  k^,  Iii  ==  k^, 

TM  «  p  -f      /'^  »       rW  ^  k.    Man  bestimmt  zunächst  den 

Winkel  ß,  welchen  die  lücbfung  des  Kangirgeleises  in  U  und  die  Richtung 
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des  Stanim<^ci(;i8e8  iu  Ii  oder  welchen  die  Radieu  UM^  und  mit 
einander  einschliessen,  wie  bei  den  geraden  Itaugir-^eleiscn  nach  Ol. 
Der  C'eutriwiükel  f  der  Verbind ungscurven  ist  alsdann  £  —  ß  —  a.  Mau 
wähle  niui  Mals  Mittelpunkt  eines  rechtwinkligen  CoordiuatensysteniS;  MU 


ng.  joi. 


als  a;-Axe  und  bestimme  die  Coordmaten  x'  und  y'  des  Punktes  JK  dureh 
Projection  des  Streckenzuges  UTIRj  MB  werde —  r'  gesetsi  Ebenso 
ergibt  sich  für  die  Coordinaten  des  Punktes  W,  die  wir  mit  x"  imd 
bezeichnen,  durch  Projection  des  Streckenzugeä  KZW,  wemi  wir  nan- 
mebr  MX  als  a:*Aze  wühlen  und  WM'^r"  setzen: 

If'  SS    -|-  ^b)  9ine  -f    cose  —    cos (c  +  a,), 
ao**  =  r»  +  ^  I»  —    -f-  ^  fr)  CQ9 e' — Ar, #ine— lr#lit  (e  oc)^ 
y*'  s    -f.  ^ fr)  «Ifta'  +  *,  co#8  +  k  COM (e  +  a)$ 

Wir  setzen  ferner /.iU^ii;v'=«',  LJ/>KjiV— LMMÜ^d',  LWMX 
«  d".   Alsdann  ergibt  sich  leicht 


74. 


ij  ,  i.y 
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15.  {  OD  OD 


Setsen  wir  jetst  noch  MN*^  e,  bo  ergeben  sich  für  aua  den  Dreiecken 
MRN  nnd  MWN  dieselben  AaedrRcke,  wie  im  ersten  Falle;  die  Gleieli- 
setzang  derselben  gibt  f&r  r  den  Ausdruck  69.  Seisen  wir  noch 
LMNR^flf',  LMNW^if",  so  ergeben  sich  auch  fttr  if',  ^"  und  ip 
die  Ausdrfloke  70.  Jetet  kann  man,  da  man  den  Radius  r  kennt,  nach 
§.  84  die  WeichenlSnge  e  berechnen;  die  Bogenlänge  JRTF  ist  alsdann 
e  —  k  —  t    Sie  ist  aber  auch  (r  —  ~h)  arc  tp.    Sollten  beide  Werthe 

nullt  stimmen,  so  ist  fS  nicht  ganz  genau  aDgenoinnien,  Man  ktuuite 
jetzt  die  Rechnnng  noch  einmal  für  einen  etwas  anderen  Werth  von  ß 
führen  und  Adun  durch  eine  leichte  Interpolation  denjenigen  Werth  von  ß 
bestimmen,  für  welchen  c  —  k  —  l  =  (r  —  -^6)  arc<p  wird. 

3.  Die  genauen  Gleichungen  zur  Berechnung  der  Weiche  zwischen 
dem  Hauptgeleise  und  dem  ersten  Kangirgeleise  können  in  gleicher 
Weise  aufgestellt  werden,  wie  bei  geraden  Rangirgeleisen  (III.  Anordnung); 
jedoch  macht  deren  Lösung  ebenfalls  viel  Schv«ierigkeiteu,  so  dass  das 
folgende  Verfahren  vorzusiehen  ist.    Wir  bezeichnen  jetzt  die  Radien 

des  Hanptgeleises  und  ersten  Ran^nrgeleiseB  mit        also  Jlf  Z7»     ;  [\ 

MY^  **i  4"  ^  'lO^J  setzen  MS     r,',  MF^r^'y  die  Projectionen  yon  MS 

auf  MY  m\i  x'j  jene  von  NF  auf  MU  mit  x"y  den  Abstand  des  Punktes  S 
von  MY  mit  y',  jenen  des  Punktes  F  von  MU  mit  y'\  endlich  IF^^k, 
KY  ■=  IT  —  hl,  KS  —  k^.   Alsdann  ist  sehr  nahe: 

at?' a=  r,  -|-  ^  l>  -j-  *i  ifincc^ 
y'  =  ki  —     eo»  ccm 

/ o?"  SS    +  I  fr  —    -|-  j I»)  (I — €0« e) — iki  jrl»  B^k &in 

Ferner  setzen  wir  LMSN^ « 18<fi  —  a%LMFN^ «  —  LSMY^  d', 
LFMir^d".  Alsdann  wird 


77. 


an  ar 


Setzen  wir  nun  M  =  (\  stellen  aus  den  DrfM'eckpn  MSN^  und  MFiS^ 
die  Ausdrücke  für  tr  auf  und  setzen  dieselben  einander  gleich,  so  ergibt 
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sich,  wenn  wir  NiS  ^  N^F  ^  r'  -f-  ^  b  Betzen ,  und  auf  r'  redudien^ 


78. 


b. 


2  (r,'  CO»    —  Tg"  CO»  «'^  9 

Setzen  wir  L  MIf^S^i,\  L  i'\  i  DN^E^  ip,  so  wirf 


79. 


r'  +  -       f|'  CO«  Ät' 


n'  «In  ^ä' 


=  — 

Jetzt  kann  man  nach  §.  84  die  Lange  SI        des  Ausweicbgeleises 

berechnen.  Alsdann  ist  iSF««c — k^-l.  EsistaberauchiSF-*  (/  +  !  ^)  ^9'* 

Siud  beide  Werthe  für  iSF  nicht  genau  gleich,  so  war  K8  fslsch 
gewählt.  Man  kann  jetzt  die  Rechnung  noch  einmal  führen,  wobei  man 
ein  anderes  wtUilt  und  kann  nun  durch  eine  einfache  Interpolation 
diis^jeuige  l\  und  die  zugehi)rigen  Werthe  von  r  und  qp'  bestimmen,  {&r 

welches  genau  c  —  k  — =      -f-  i  h)  arcq:'  wird. 

4.  Zwischen  dem  letzten  Uaugirgeleisc  und  dem  Stnrauigeleise  ^Fig. 

202)  wird  «mtip  oinfaclic  Curve 
ohne  Wriclio  cingeschalU't.  His 
zu  dieser  Curve  kann  man  das 
Stamnij^cleis  von  der  vorigen 
Kreuzung  aus  gerade  iort- 
iülircu.  Hetzt  man  die  Länge 
des  geraden  Theiles  IF  — 
die  Länge  des  geraden  Theiles 
JF  =  /.,,  den  Kadius  des  vor- 
letzten Kangirgeleises  =  r, , 
die  gleich  grossen  Radien 
aller  Verbindungsgeleise  =  p. 
den  Centriwinlcel  des  vurleU- 
ten  Vorbindun_!j;s'irli-ises  =»  £, 
den  des  let'/.tea  V  erbindungs- 
geleises  =  t' ,  so  er;_jihi  sieh 
durch  Oleichsetzuug  der  Pro- 
jectionen  der  Linien  IFU 
und  lEGLll  auf  37,/': 


(9  —  —  «w«)  —  i'i  «»«  +     +  i  ^)  [<iosu  —  cos(a  +  «)J 
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oder,  wenn  man  eoss  absondert: 

80.  (Vi —Q-j-n)  eo9€ a=    Hn +  ((>  +  J  A)  I co»m — cojk (a-j-e)] 

+  (••.  + i  *)  eo#  («i  +  6)  -    ->) . 

Ist -hiernach  s  bestimmt,  so  gibt  die  Gleichsetzung  der  Projectionen 
derselben  Linien  auf  IF  die  Länge  von  k^,  nämlich 

81.  =  (r,  4- 1  b)  [iHna'  —  «In  {cc  +  6)1  —  ((>  —  ^  «öl«' 
+    eo#«6  +    +  i  *)      («  +  c)  —  «IwäI  +  (« — ftXtfIfta'. 

Wir  haben  hier  stets  vorausgesetzt,  dass  das  Hauptgeleis  das  innere 
Geleis  oder  das  Celeis  mit  dem  klpinsten  Radius  sei.  Wenn  das  Haupt- 
^releis  das  Uusyere  oder  das  Geleis  mit  dein  j^rJis.steii  Radius  ist,  so  ist 
in  allen  Formeln  —  f\,  —  statt  Tj,  zu  setzen.  Ausserdem  aber 
wird  es  nöthig,  zwischen  dem  Verbindungsgcleipe  nnd  dem  Rangirgeleise 
ein  gerades  Stück  einzuschalten,  was  in  2,  und  ?>,  eine  leicht  anzubringende 
Modüication  der  Jbormeln  erfordert. 

Anmerknng.  Im  YoratehendeD  worden  säiumtliobe  Formeln  zur  Berechnung 

der  Weichen  unter  Anwendung  f^oniometrischer  Fniictionen  aufgestellt.  Diese  For- 
meln laaaen  aich  leicht  in  rein  algubraisohe  nmwandeln,  wenn  man  die  Functionen 

rinot,  eoc«,  tan«,  cot«  n.  a.  w.  durch  tan—  «isdtiickt.   Da  lebteres  meist  nnr 

klewt  kflnnen  ferner  dnreh  Beihenverwandlang  und  Yemachlftiugnng  kleiner  Glieder 
Näherangaausdrücke  geschaffen  werden.  In  vielen  FMlcn  wflide  es  genfigen,  die 
Werthe  k,  k^,  =0  zu  setzen,  hierfür  den  Fall  durchzurechnen  und  erst  nach» 
trftglich  am  Kreuzunj^pirnkte  ein  gerades  Stück  einzuschalten. 

Filr  die  Berechnung  empfiehlt  sich  die  Benuizuug  von  Tabellen,  welche  die 
wirklichen  Wetthe  von  «ina:,  cosa;,  secx,  coecc^,  tano;,  cot»  fBr  Minute  eu 
Ifinute  «ngeben.  Es  sei  in  dieser  Hinsicht  das  Buch:  Oemeinnfltsiges  mathem.- 
techniaohes  Tabellen  werk  von  Josef  Hrabik  (Leipsig  hei  B.  G.  Tenbner  1878) 
empfohlen. 

Professor  l'iiizger  bat  i  't  *'  'rheoriL-  der  Weichen  angegeben,  wobei  die  Axen 
der  gekrümmten  Geleiee  aU  fuiauclu  ungenommen  werden.  Die  Formeln  liefern 
NOherungBwcrthe,  welche  jedoch  meist  nidit  mit  den  GrOesen  identisch  sind,  welche 
mau,  für  sin  a,  006«  Q.  s.  w.  die  Reihen  setsend  und  die  höheren  Potenten  ausser 

Acht  lassend ,  erhält.  Will  man  genauere  Formeln  nach  dieser  Theorie  erhalten«  so 

werden  i'clieitelverlegnn^en  der  Parabeln  uötbig,  welche  die  Ansfln'icke  wif^rlpr  zu 
cornplicirteii  und  doch  nicht  absolut  genauen  gestalten,  weshalb  die  gouiometiische 
Metbode  vorzuziehen  sein  dürfte. 


II.  Abschnitt 


Kreuzungen. 


105.    Einleitung.    Die  Durchkreuzung  zweier  Schienen  nennt 
mau  eine  Schienenkreuzung  oder  kurzweg  eine  Kreuzung. 

Die  Durchkreuzaug  zweier  ganzen  Geleise  dagegen  nennt  man 

Fig.  MK.  eineGeleiskren- 

zung,  eine  Ge- 
leisdurch- 
schneiduug 
oder  kurz  Durch- 
schnei dun  jf. 
JedeDurchschnoi- 
dung     Imt  vier 
Kreuzungen  (Fig. 
203  und  204). 

Die  Kreuzun- 
gen kommen  aber 

iiuck  einzeln  bei  eini'aclion  Weielieu  oder  zu  je  dreien  bei  Doppelweicbeo 

oder  WeicheTicombinatioiien  vor. 

Die  au  den  Kseuzungen  angeordneten  Bchienenvex'bindungen  oder 

die  liier  eingelegten  zusammenliiingen- 
den  Stücke  nennt  mau  Herzstücke 
(franz.  croismimts)  oder  Kreuznngs- 
stücke,  auch  wolil  Frogs  ijuieh  dem 
Engli.schen  tJic  fro</.  der  l'roseh). 

Die  Construction  der  Herzstncko 
ist  zum  Tlieil  verschieden  je  nach  der 
Grösse  des  Winkels  a,  unter  welchem 
sich  beide  Schienen  schneiden,  des  so- 
genannten K  r  e  u  z  u  n  g  s  w  i  n  k  e  1  s.  Man 
kann  in  dieser  Hinsicht  siut/eKreu- 
znTi'j^Tr  'etwa«  < 45")  und  stumpfe 
Kreuzungen  (etwa  «  >  45")  unterscheiden. 

Bei  den  Durchschneidiingen  (franz.  frnm'Sf-es  dr  roirs.  engl.  rr(issii/<ts^ 
entstehen  zwei  Arten  von  Kreuzungen;  die  Kreuzungen  A'  und  A  aii 
den  spitzen  Winkeln  des  Parallelogramms  ueunt  man  einlache  Kreu- 
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Zungen,  weil  hier  nur  eine  Spitze  vüiküuinit.  <lie  Kreuzungen  /  nnd  1' 
an  den  stumpfen  Winkeln  dagegen  Doppelkreuzungen,  weil  hier 
zwei  Spitzen  vorkommen. 

Den  mathematischen  Durchschiiiltsäpunkt  der  Axen  beider  Schienen 
ueuut  man  den  mathematischen  Kreuzungspuukt  (^vgl.  §  82). 

§•  106.  Bedlüglingeil.  Wenn  sich  das  Wagenrad  auf  der  einen 
Schiene  bewegt,  so  muss  an  der  anderen  Schiene  natürlich  eine  Lücke 
für  den  Spurkranz  oflfen  gehalten  werden.  Sonach  smd  in  den  beiden 
Scliienen  Lücken  erforderlich.  Die  Ueberführung  der  Rüder  über  diese 
Lücken  macht  besondere  Constructionen  nöthig.  Die  Bedingimgen,  weldie 
dieselben  zu  erfüllen  haben,  sind: 

.  1.  Entgleisungen  sollen  in  keinem  Falle  eintreten  können. 

2.  Der  Uebergang  der  Wagen  muss  möglichst  ohne  Stösse  erfolgen, 
um  die  Abnutamng  der  Wagen  und  Geleise  zu  reduciren,  Beschädigungen 
der  zu  transportironden  Güter  su  verhüten  und  einer  Beunruhigung  der 
Reisenden  vorzubeugen. 

3.  Die  Herzstücke  sollen  eine  genügende  Festigkeit  haben. 

4.  Die  Uei^stücke  sollen  eine  möglichst  grone  Daner  besitzen,  um 
hierdurch  geringe  Unterhaltungskosten  zu  Terarsaclien  und  die  Betriebs- 
störungen bei  Beparaturen  und  beim  Einlegen  neuer  Herzstücke  so  weit 
als  thunlich  einzuschränken. 

5.  Die  Herzstücke  sollen  möglichst  billig  in  der  Anlage  sein. 
Diese  Bedingungen  lassen  sich  theils  durch  die  ^Y^lh\  der  Construction, 

theiis  durch  die  Wahl  des  Materials  in  sehr  TOTschiedenem  Grade  etreichen. 

DL  KapiteL 

Allgemeine  Anordnung  spitzer  Kreuziuigen. 

A.  Einfache  Kreazungen. 

^.  107.  Drehschiene.  (Fig.  205.)  An  der  Kreuzung  ist  für  beide 
Schienenstränge  nur  eine  Schieue  AA  angeordnet,  welche  sich  um  eine 
verticale,  durch  den  Mittel- 
punkt C  beider  Scbienen- 
iixcn  gebende  Axe  dreht 
und  so  beliebig  für  den 
einen  oder  den  andern 
Schienenstrang  eingestellt  werden  kann. 

Bei  dieser  Cuuatruction  wird  zwar  die  C(;ntinuitUt  des  Schienen- 
stranges nicht  nnterbroclien;  sie  hat  jedocli  dieselben  Nachtheile,  wie 
der  entsprechende  Schleppweehsel  (§.•>;,  nämlich: 

Wlaklar'a  BiMnbaluilMM.  II.  13 
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a.  Bei  falscher  Stellung  erfolgt  ein  Entgleisen. 
•  b.  Es  findet  kein  vollkommener  Anschluss  der  Drehschiene 
an  die  anstossende  Schiene  statt,  so  dass  der  Uebergang  doch  mit 
Stössen  verbunden  ist. 

c.  Die  Drehschiene  hat  keine  genügende  Stabilität,  weil 
sie  nicht  vollkommen  befestigt  werden  kann. 

Jedoch  hat  diese  Construction  vor  anderen  den  Vorzug  der  Ein- 
fachheit. Man  wird  daher  die  Kreuzungen  dieser  Art  in  denselben 
Fällen  anwenden,  wo  der  Schleppwechsel  angezeigt  erscheint;  so  bei 
Arbeitsbahnen  mit  Pferdetransport,  beim  Wiedereroffnen  demolirter 
Bahnhöfe  im  Kriege,  wenn  es  an  anderen  Kreuzungen  fehlt  n.  8.  W* 
Als  Drehschieue  dient  im  letzten  Falle  eine  gewöhnliche  Schiene,  welche 
in  der  Mitte  und  nach  dem  jedesmaligen  Einstellen  auch  an  den  Endim 
durch  Hakennägel  befestigt  wird.  Natürlich  ist  bei  dieser  primitiTeD 
Construction  ein  langsames  Fahren  nöthig.  In  einfttchster  Weise  lisst 
sich  eine  Kreuzung  dieser  Art  ausführen,  wenn  man  die  Drehschiene  in 
der  Längenmitte  durch  zwei  Hakennagel  derart  niederh&It,  dass  sie 
um  diese  Stelle  in  gewissem  Sinne  drehbar  bleibt,  und  sie  in  ihrer 
richtigen  Stellung  jedesmal  durch  je  einen  Yorsteeker  an  jedem  Ende 
erhälL  Um  einen  vollkommenen  Anschluss  zu  erzielen,  die  Stellung  auf 
„halb''  unmöglich  zu  machen  und  der  Schiene  hxnreidiende  Stabiiitat  zu 
geben,  könnte  man  zu  ähnlichen  Einrichtungen  schreitai,  wie  solche  bei 
Marlow,  Roebuck  und  Fallow's  SicherheitsTorrichtung  fOr  Schlepp- 
weichen  angewendet  sind  und  in  festen  Stfihlen  an  den  Enden  bestehen, 
über  deren  abgedadite,eineZwi8chenstellung  unmöglich  machende  Zwischen- 
sättel die  Schienen  mittelst  einer  StdlTOirichtong  hinweggehoben  werden. 

§.  108.  Heratfteke  ohne  Auflauf»  Die  beiden  einen  spitzen 
Winkel  bildenden  Schienen  KD  und  KD'  (Fig.  206),  an  denen  der 

Spurkranz  ausser- 
halb des  Winkels 
läufig  «sind  zur  sog. 
Herzspitze  ver- 
einigt. Die  den  an- 
dern spitzen  Winkel 
bildenden  Schienen, 
an  denen  der  Spur- 
kranz innerhalb  des 
Winkels  sich  be- 
wegt, sind  vor  der 
Spitze  (bei  Ä  nnd'.^')  so  abgebogen,  dass  sie  sich  ein  Stück  neben 
der  Spitze  hinziehen,   den  ndtliigeu  Spielraum  für  den  Spurkranz 
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üfi'on  haltend.  Man  nennt  (lie.sc  Schienen  die  Knipssrliienen,  Herz- 
Schenkel,  Herz-hacken  oder  Her /.wanden,  H  orn  sc  hienen,  Fiügel- 
schienen,  in  Frankreich  auch  Tlasenpfoten  (palte  de  Vuvre),  und  dif 
Stelle  AA  ',  an  v  rld  .  r  der  engste  Zwischenraum  swiscbeu  den  luiie- 
Scheiben  ßtattlindet,  das  Knie. 

Wahrend  das  l\ad  über  die  Lücke  ,4*^  hinwep;  j^eht,  wird  es  von 
de«  Knieschienen  unter.stützt;  allerdinj^s  nicht  an  der  i^ewöhn liehen 
Stelle,  sondern,  wie  die  in  der  Laufkran/breite  zn  AC  gezoffene  ])araliele 
Linie  zei|?t,  in  einer  immer  weiter  nach  aussen  nickenden  Stelle,  je 
weiter  da.s  Rad  vom  Knie  nach  der  Spitze  rückt.  Fig.  207  versinnlicht 
den  Schnitt,  kurz  ehe  ein  Rad  von  A  kommend  nach  C  gelangt. 

Vom  P]nde  S  der  Spitze  an  wird  das  Kad,  so  »«.so?, 
lange  der  Kreuzuugswinkel  unter  etwa  40*^  bleibt,  ^ 
(vgl.  S.  auf  ein  kurzes  Stück  SB  von  der 

Spitze  imü  den  Knieschienen  gleichzcititj  niterstützt.  ^""Pj^  j4HM^ 

AVenn  die  Laufflächen  der  Knieschienen  in      Jir  / 
gleicher  Höhe   durchgehen,    so   muss   sich  der 

Schwerpunkt  des  Wagens  in  i  olge  der  Conicitilt  des  liades  senken, 
wodurch  ein  Stoss  entsteht.  Lm  diesen  zu  vermeideu,  ist  es  zweck- 
mässig, die  Knieschieueu  vom  Knie  AÄ  aus  bis  zu  den  Punkten 
BB  um  die  Conicitat  des  Rades  ansteigen  zu  lassen,  liei  An- 
wendung von  gewöhnlichen  Schienen  zu  den  Knieschieiien  mUerbieibt  dies 
aber  häufig  wegen  der  praktischen  Schwierigkeit  der  Durchführung. 

Im  letzteren  Falle  rausf?  man  die  Spitze  KS  der  Conicität  ent- 
sprechend senken,  während  dies  bei  ansteigenden  Knieschieueu  nicht 
geschieht.  Nur  in  der  unmittelbaren  NÜhe  des  Spitzenendes  S  seihst 
findet  stets  ein  i^enkeii  statt,  da  das  Rad  nicht  auf  der  Spitze  ruhen 
kann,  indem  dieselbe  hier  dem  starken  Drucke  noch  zu  wenig  Wider- 
stand bieten  würde. 

Bei  der  bcschriebcueu  Anordnung  mit  nicht  unterstützten  Sjtur- 
kränzen  ensteht  innerhalb  der  Strecke  AB,  in  welcher  die  Räder  nicht 
in  gewöhnlicher  Weise  auf  den  Schienen  ruhen,  eine  starke  Abnützung 
der  Spitze  und  Knieschienen  und  zwar  aus  folgenden  (iründen: 

a.  Das  Rad  an  der  Kreuzung,  wir  wollen  es  7i',  nennen,  läuft  auf 
der  Kuicbchiene  mit  einem  kleiueiea  Laufkreise  r — als  das  andere 
Rad  7^.,,  das  mit  dem  normalen  Laufradius  r  aufläuft.  Bei  einer  Um 
drohung  der  mit  den  Rädern  fest  verbundenen  Axe  legt  daher  11^  den 
Weg  2  (r — /ir)it,  B^  den  Weg  2  r  7t  durch  Drehung  zurtick;  da  je- 
doch der  wirkliche  Weg  derselbe  «ein  muss,  so  hat  die  Strecke  2^rit 
durcK  Gleiten  zu  überwinden,  wobei  die  gleitende  Reibung  auftritt  und 
die  Knieschieneu  stark  angegriffen  werden. 

b.  Wenn  die  Kuieschiencn  nicht  ansteigen,  so  entstellt  durch  die 

18» 
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Senkung  Ue»  Wagens  ein  grosser  Stoss.  Selbst  wenn  die  Kniegchienen 
ansteigen,  so  IHsst  sich  der  Stoss  nicht  ganz  vermeiden,  da  scbüii  die 
neuen  liüder  nicht  ganz  gleiche  (>onicität  haben  und  eine  solche  auch 
durch  die  Abnützung  veilieien  würden. 

c.  Ist  die  Conicität  des  liades  etwas  grösser  als  die  ii«»nnale, 
nach  welcher  dk-  Neigung  der  Spitze  oder  der  Knieschieuen  bemessen 
ist,  so  hat  die  Spitze  das  Rad  allein  7a\  tragen,  wodurch  sie  an  der 
noch  nicht  genügend  breiten  Stelle  stark  abgenutzt  wird.  Ausserdem  ent- 
steht beim  Fahren  gegen  die  Sj)ity,e  ein  »Schlag  aul  <lie  S])iti5e,  beim  Fahren 
in  entgegengesetzter  Richtung  ein  Schlag  auf  die  eine  Knieschiene. 

d.  Ist  die  Conicität  des  Rades  kleiner  als  die  normale,  so  hat  die 
Kuieachiene  das  Rad  allein  zu  trugen;  die  Al)nutzung  der  Knieschienen 
wird  daher  namentlich  in  der  Nähe  too  B,  Ii' ,  wo  das  Rad  nur  mit 
einer  kleinen  Fläche  aufruht,  sehr  gross  sein.  Beim  Fahren  gegen  die 
Spitze  wird  das  Rad  von  den  Knieschienen  herab  auf  die  Spitze  fallen 
(bei  Ji,  B')  und  beim  Fahren  in  der  entgegengesetzten  Richtung  muss 
das  Rad  plötzlich  auf  die  Knieschiene  hmuufsteigen ;  in  beiden  FiUleu 
ensteht  ein  heftiger  Stoss. 

Dass  diese  Stösse  ausser  der  Abnntvuiii^  des  Herzstückes  auch  eine 
Abnutzung  der  Wagen  zur  Folge  haben,  ist  nalüihch. 

Mit  der  Abnutzung  des  llerzstiiekes  wächst  die  Intensität  der 
Stösse  und  der  Ruin  der  Goustructionstheile  nimmt  in  steigendem 
Maasse  zu;  uameutlicli  aber  geht  die  Spitze,  wenn  die  Kuiesehieueu 
stariv  abgenutzt  nind,  rasch  ihrem  Untergänge  zu. 


§.  109.  Herzstücke  mit  Auflauf.    Dieses  System  unterscheidet 
sich  von  dem  vorigen  dadurch,  dass  die  Rader  während  der  Fahrt  über 
die  Lücke  mit  dem  Spurkranze  auflaufen  (Fig.  208).    Die  Knieschienen 
Ii«  808  würden  hier  entbehrt  werden  können;  man  biiagi 

sie  jedoch  demungeachtet  an,  damit  sie  ein  Ver- 
rücken der  Räder  verhindern,  also  als  Zwangschienen 
wirken.  Hierdurch  wird  es  möglich,  den  Spielraum 
AA'  (Fig.  206)  und  hiermit  auch  die  Länge  der 
Lücke  A8  möglichst  klein  halten  zu  können. 
Der  sog^n.  Kreaiungsschemmel,  Herzschemmel  oder  die 
Herzgabel,  welcher  den  Spurkranz  unterstOtzen  soll,  hat  die  Form 
einer  CUbeL  Seine  Laufbahn  liegt  um  die  Höbe  des  Spurkranzes  unter 
den  LaofSachen  der  Schienen;  an  den  Enden  aber  senkt  sich  diese 
Flaohe  aUmählig,  um  dn  aUmähliges  Auf-  und  Ablaufen  des  Spurknuses 
zu  ermdgUcben,  wenn  die  Höbe  des  Spurkranzes  nicht  ganz  entsprechend 
ist.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Herzspitze  nach  ihrem  Ende  bin  all- 
mählig  etwas  gesenkt. 
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Man  hält  den  Kreuzimgsschemuiel  meist  so  hoch,  dass  das  Kad 
bei  normale]:  Öpurkranzhöhe  auch  auf  deu  Kuieschienen  und  der  SpiUe 
aufruht. 

Auel)  bei  dieser  Anordnung  entstehen  einige  zum  Theil  noch 
grössere  üebelsiäude  beim  Laufe  eines  liades  über  das  KreuzuugsstUck 
und  zwar: 

a.  Das  Rad  Üiiitt  mit  cirtpni  viel  grosseren  Laufkreise  als  das  an- 
dere Kad,  da  es  mit  dem  »Spurkränze  aufläuft,  wodurch  eine  noch  viel 
stärkere  Gleituiig  entsteht,  als  im  vorigen  Falle.  In  Folge  dessen  ist 
die  Abnützung  des  Herzschemmels  und  der  Spurkränze  eine  bedeutende 
und  tauchen  noch  weitere  xs'achtheile  auf;  zunächüt  eine  stärkt"  Torsion 
der  Äxen,  sodann  ein  Zurückbleiben  des  mit  dem  Spurkränze  autiautenden 
Wagens,  also  eine  starke  Seitenschwankunsx.  Dieser  Naehtheil  lässt  sich 
beseitigen,  wenn  man  gegenüber  dem  l\i  ii/.u]i;_'sstncke  zwischen  Fahr- 
schiene  und  Zwangschiene  gleichfalls  einen  Authint  einlegt,  vgl.  S.  234. 

b.  Ist  der  Spurkranz  zu  hoch ,  so  muss  er  zuerst  ansteigen  und 
dann  wieder  herabsinken.  Diese  iüchtuogsäaderungen  erzeugen  natür- 
lich Stösse. 

c.  Ist  der  Spurkranz  zu  niedrig,  oder  der  Kreuzungsschemmel  schon 
zu  weit  abgenützt,  so  läuft  der  Spurkranz  gar  nicht  auf  und  es  treten 
sodann  iusi  lben  Erscheinungen  wie  beim  vorigen  Systeme  ein. 

Aus  allem  folgt,  dass  Herzstücke  ohne  Auflauf  denen  mit 
einseitigem  Auflauf  vorzuziehen  sein  werden. 

Man  hat  mitunter  die  Erhöhung  der  Rinne  so  gering  gehalten, 
dass  der  Laut  kränz  die  Fahrschiene  des  Herzstückes  auch  dann  noch 
berührt,  wenn  der  Spurkranz  an  der  Rinne  aufläuft;  mit  anderen  Worten, 
man  hat  die  normale  Höhe  des  Spurkranzes  gleich  der  Tiefe  der  Rinne 
gemacht.  (Südnorddeutöche  Verbindungsbahn.)  In  diesem  Falle  ver-  , 
hält  sich  das  Kreuzungsstück  nur  bei  stark  abgenütztem  Laufkränze  wie 
ein  Herzstück  mit  Auflauf. 

Bei  der  Versammloug  der  Techniker  deutscher  KisenbahaverwaltuDgen  in 
Dresden  (1865)  stimmten  6  Bahnen  für,  16  gegen  den  AufUaf.  Man  fasste  daher 
(ieu  Beschlusa:  Herzstücke,  welche  beim  Uebergauge  der  Bftder  ein  Anf- 
lanfen  der  Spuikr&nse  bedingen,  eind  niehh  *n  empfehlen. 

Yersammlang  der  Teehniker  (Stuttgart  1878). 
Die  grössere  Mehxnhl  der  Verwaltangen  spricht  wdk  gegen  6mm  Anflanfen 
dea  Spurkransea  ans,  ebwoU  von  eintt  Ansahl  von  Balincn  und  aogar  bei  ein- 
gehenden V ersuchen  kein  Nacbtfaeil  beim  Auflaufen  wahrgenommen  wurde.  Diesea 
letztere  Resultat  durfte  vorzüglich  einer  zweckmässigen  Constriiction  der  Qusaatücke 
aasuBchreiben  sein,  durch  welche  eiu  sanfter  Uebergaug  ersielt  wnrde. 

Pchlussfolpemng. 

Das  Auflaufen  des  Spurkranzes  soll  möglichst  vermieden  werden. 
Bei  entsprechender  Weite  der  Spurrinne  kann  statt  des  Aaflaufens 
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ein  zweckiiiüijeiigu«  Niveau  der  Flügelschiene  angewendet  «erden,  lu 
jeueu  Fällen,  wo  da«  Auflanfen  nicht  ganz  vermieden  iRt,  soll  der 
Ueborgang  vom  Rade  auf  den  Spnrkrana  möglichst  Banft  und  die 
Länge,  in  welcher  der  Spnrkrans  auflänfi,  mdgUchat  gering  sein. 

§.  110.  Kreuzungen  mit  beweglichem  IjiUkeiiverschluss.  Wir 

haben  in  beiden  unter  §.  108  und  lOl'  bcliandelten  l'älK-n  gesehen,  d-Asa 
eine  vollkommen  stos^^tl•^■ie  Uebertiihiung  der  Fahrzeuge  über  die  ^e- 
wöhtiliche  Krenzuni?  mit  oder  ohue  Autlauf  schon  in  Folge  der  durch 
die  Abnützung  bedingten  Variabilität  der  Uiinensiionen  unmöglich  ist 
In  d(»r  That  geboren  die  Kreuzungen  zu  den  wuudesteu  Punkten  uuseres 
Eisenbahnwesens  und  ist  das  IStreben  nach  vollkommeneren  Lösungen 
um  so  begrüsscnsuerther.  Ein  höherer  Grad  der  Vollkonunenbeit  in 
der  exuct«n  Ueberiührung  des  Hades  wird  erreicht,  wenn  man  vor  dem 
Ueberijange  des  Hades  die  Lücke  durch  ein  entaprecheudes  iScbieuen- 
stüek  ausfüllt.  Hierzu  dienen  am  besten  die  Knieschienen  der  Schenkel, 
welche  man  um  eine  am  Knie  gelegene  verticale  Axe  drehbar  macht. 
Die  bisher  für  eiutache  Kreuzungen  in  Auwendung  gebrachte  tSysteme 
öiud  folgende: 

1.  Nur  derjenige  Schenkel,  auf  welchem  das  llad  bei  dem  Fahren 
auf  dem  liauptgeieise  läuft,  ist  beweglich  (Fig.  i*O0X    Somit  wird  die 

Lücke  II  ir  tiir  die  durch- 
geheiuien  Züge  geschlos- 
sen. Beim  Fahren  nach 
und  von  dem  Nebengeleise 
muss  die  Knieschiene  ab- 
gerückt werden  und  das 
Kad  jmssirt  bier  die  Lücke 
in  der  gewöhnlichen  Weise.  Das  Bewegen  der  Knieschiene  erfolgt  durch 
eine  den  Ausniekvumchtungen  ffir  Weichen  ähnliche  Vorrichtung  mit 
uralegbarem  Gegengewichte.  Die  erste  Idee  hierzu  hatte  wohl  Flachat, 
welcher  schon  im  Jahre  1<S4U  eine  ähnliche  Anordnung  aut  der  Bahn 
von  Paris  nach  Versailles  a?iwondcte.  Auch  auf  der  Great-Westeru-iialin 
wurde  eine  ähnliche  Anordnung  augewendet. 

2.  Beide  Schenkel  sind  durch  einen  mittels  Federn  angespannten 
Bolzen  verbunden.  Im  normalen  Zustande  schliesat  der  eine  i^chenkel 
die  Lücke  für  das  Nfltengeleise,  der  andere  lässt  die  Spurrinne  des 
Hauptgeleises  frei.  Durchgehende  Züge  des  Hauptgeleises  passiren  daher 
ohne  Stösse.  Komuit  jedoch  ein  Zug  aui  dem  Nebengeleisc  in  oder 
aus  der  Weiche,  so  wird  durch  ilen  S|Mirkranz,  welcher  durch  eine  dem 
Kreuzungsstücke  gegenüberliegende  Zwaugschiene  die  richtige  Führung 
erhält,  der  eine  Herzschenke!  bei  Seite  geschoben,  hierdurch  <Ier  andere 
zum  Anschlüsse  gebracht  und  hiermit  die  Lücke  geschlusseu.   Ein  Bruch 
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oder  sonstiges  Nichtfunctioniren  der  Feder  kanu  hierbei  keineu  Schaden 
bringen;  in  solchen  Fällen  wird  der  Ilerzschenkel  ohne  Widerstand  zur 
Seite  geschoben  und  die  Kreuzung  wirkt  wie  eine  gewöhnliche.  Bei 
der  unter  Fig.  210  gezeigten,  auf  der  Pennsylvania  Railroad  üblichen 
Anordnung  erhält  das 


Herzschenkel  paar 
durch  einen  Riegel 
exacte  Führung.  Con- 
stnictionen  dieser  Art 
finden  wir  vielfach  in 
Amerika,  so  an  derCin- 
cinuati-Southern  -Bahn, 
sie  werden  unter  dem 
Namen  der  Spring  frog 


roun»>°lvaiiia-liBhii  —  Ansicht  '/k,,  I'rofil  '  ,0  u.  Gr. 


von  der  Wharton  R.  R.  Switch  Comp,  in  ähnlicher  Weise  verfertigt  und 
in  verwandter  Form  von  den  Jersey  City  Iron  Works  ausgeführt. 

3.  Beide  Schenkel  sind  beweglich  und  werden,  unbefahren,  durch 
eine  Feder  angedrückt  (Fig.  211).  Der  eine  Schenkel  wird  sowohl  beim 
Fahren  nach  der  einen  als  rift.  sii. 

nach  der  anderen  Richtung 
durch  den  Spurkranz  geöff- 
net. Verbindet  man  die 
Spannbolzcn  beider  Spiral- 
federn durch  ein  Gelenk,  so 
wird  die  Feder  des  anlie- 

genden  Schenkels  beim  Oettnen  des  anderen  Schenkels  noch  stärker  ge- 
spannt imd  so  ein  um  so  sichereres  Anliegen  beim  Ueberfahren  erreicht 
Diese  Construction  wurde  von  Paulus  auf  dem  Bahnhofe  in  Zürich  und 
dem  Südbahnhofe  in  Wien  zuerst  angewendet. 

3.  Beide  Schenkel  werden  weder  von  einer  Feder  noch  von  einem 
Gegengewichte  angedrückt,  sondern  sind  nur  durch  ein  Gelenk  GH  ver- 
bunden (Fig.  212),  so  dass  der  eine  Schenkel  anliegt,  während  der  an- 
dere geöffnet  ist.  Auch  .  Fig.  jsia. 
hier  erfolgt  ein  Selbstöff- 
nen beim  Fahren  nach  jeder                  A  <?_ 

Richtung;  jedoch  mit  dem 
Unterschiede,  dass  sich  der 
eine  Schenkel  erst  schliesst, 
während  sich  der  andere 

öffnet,  und  zwar  ist  der  sich  schliessende  Schenkel  durch  ein  Rad  belastet, 
was  jedenfalls  ein  grosser  Nachtheil  ist.  Auch  können  hier  zwischen  die 
geöffneten  Schenkel  und  die  Spitze  Hindernisse,  wie  Schnee,  Kies  etc. 
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eiii<lringen,  so  tlass  uludann  kein  vullkuinjueneij  Schliessen  möglich  ist. 
Obwohl  mithin  in  Folge  felilru^  i*  üer  i^etKrunn^  diese  Constnief ion  dfn 
Vorzug  der  Eiufaehheit  hat,  .so  bteht  sie  im  AUgemeiiieji  der  vorigeu 
uach.  (Auch  diese  Anordnung  wurde  von  Paulus  im  J^üdbahnhofe  in 
Wien  und  von  Wood  in  England  in  Anwendung  gebracht.  Uelde  an 
der  österreichischen  Südbahn  zur  Verwendung  gelaugten  Kreuzungsstü»  ko 
dieser  Art  wurden  nach  kurzem  Bestände  wieder  ontfernt,  nachdem  i)ei 
eingetretenem  Froste  durch  Eisbildung  der  Aus>chiubö  der  Knieschienen 
au  die  Herzspitze  verhindert  wunle.) 

Bei  allen  vier  Constructiont  n  kann  durch  das  Untauglichwerden  dpr 
Vorschubvorrichtungeu,  der  Federn  und  Gelenke  kein  Unglück  geschehen, 
wenn  man  das  Oetiiien  der  Sehenkel  durch  Backen  begrenzt  Sie  wirken 
alsdann  wie  gewöhnliche  Kreuzungen. 

4.  Beide  Knieschienen  sind  fest;  aber  die  Kreuzungsspitze  S  (Fig. 
213)  ist  um  einen  yom  Ende  der  Spitze  etwa  2  bis  3  m  entfern- 
ten Punkt  beweglich. 
Diese  Anordnuug 
wurde  von  Poulet 
auf  der  französischen 
Nordbahn  angewen- 
det. Uier  liegt  neben 
der  einen  Schieue  des 
am  wenigsten  be- 
fahrenen oderNeben- 
geleise.s  ein  Pedal- 

hebe!  1*7*,  welcher  ähnlich  wie  bei  der  in  §.  77  (Seite  114)  beschriebenen 
Sicherliciirivorrichtung  gelagert  ist,  so  dass  er  sich  parallel  mit  der  Schiene 
verschiebt  und  dabei  hebt  und  senkt.  Dieser  Pedal liebel  ist  durch  Hebol 
und  Schubstangen  mit  der  Spitze  derart  verbunden,  dass  er  bei  seiner  Be- 
wegung die  Spitze  ebenfalls  verschiebt.  Der  Pedalhebel  wird  für  gewöhn- 
lich durch  eine  starke  Feder  nach  aufwärts  gedrückt  und  hierdurch  iür  ge- 
wöhnlich die  St'  llung  auf  das  llauptgeleis  gesichert;  der  Pedalhebel 
liegt  liierbei  etwa  SO  mm  über,  der  Fahrschiene.  Kommt  nun  ein  Zug 
auf  dem  Nebengeleise,  so  drücken  die  Räder  den  Pedalhebel  nieder  und 
verschieben  die  Spitze  so,  dass  sich  dieselbe  auf  das  Nebengeleis  ein- 
stellt. Für  den  Fall,  dass  die  genannte  Feder  versagen  sollte,  ist  aucli 
neben  der  Schiene  des  Hauptgeleises  ein  Hilfspedalhebel  VT^  angeordnet, 
welcher  mit  der  Spit/c  derart  verbunden  ist,  dass  sich  durch  das  Nieder- 
drücken dieses  llel)els  die  Spitze  auf  das  Hauptgeleis  einstellt. 

5.  Sowohl  bei  beweglichem  Schenkel  als  bei  beweglicher  Spitze 
kann  die  Bewegung  durch  einen  einfachen  l*t'dall;el)el  l)ewirkt  werden, 
der  mittels  einer  Stange  mit  der  Verschiebvorrichtung  des  Wechsel- 
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apparates  verbunden  ist,  so  dass  zu<^leich  durch  das  Verschieben  der 
Wechselschienen  auch  die  richtige  Stelhmg  der  Kreuzung  erfolgt.  Vor- 
richtungen dieser  Art  wurden  von  M.  Pollitzer  bei  Dieustbahnen  in 

Schottergriiben  mit  Erfolg  angewendet. 

Am  zweckmüssigsteu  würden  diese  Kreuzungen  auf  Haupi^eleisen 
für  durchg<'iieiule  Zuge  angewendet.  Wenn  das  Nebengeleis  selten  be- 
fahren wird,  so  werden  die  betreö'endeu  Schenkel  durch  einen  Stift  fest- 
gestellt Diese  Kreuzungen  bieten  alsdann  den  grossen  Vortheil,  dass 
die  Geschwindigkeit  der  Züge  nicht  oder  viel  weniger  gemässigt  zu 
werden  braucht,  als  dies  bei  den  gewrdinlichen  Kreuzungen  nöthig  wird. 

Bi.s  jetzt  sind  Jvreuzungeu  mit  beweglichen  Theiien  in  Euroiia  nur 
sehr  wenig  in  Anwendung  gekununeu,  theils  weil  man  von  den  nicht 
gehörig  befestigten  Sehenkeln  keine  genügende  Sicherheit  erwartet,  theils 
weil  die  Federn  leiebt  zerspringen  und  Stellvorrichtungen  den  Bahn- 
hofsdienst noch  mehr  compliciren  und  den  Kaum  noch  mehr  beengen 
würden.  In  Amerika  Huden  wir  die  unter  2.  angegebenen  Consiructiouen 
ziemlich  liüuüg  und  verdienen  diese  Kreuzungen  jedenfalls  eine  weitere 
Beachtung. 

Technik  er- Versamm  hing  zu  Stuttgart  (1878). 
Die  Anwendnog  von  Kreuzungen  mit  beweglichen  Stücken  ist  bei  den  Vor- 
waltnngen  des  VereioB  dentacher  Eiaenbahnea  nur  eine  sehr  vereiiiseifce.  Ei  liegen 
genflgende  ErfUmmgen  nech  nicht  vor  und  werden  weitere  Yervache  daher 
empfohlen. 

^.  III.  Kreuzungen  mit  durchgehendem  Hauptgeleisc.  Fdr 
Hauptgeleise,  von  denen  selten  befahrene  Xel)engeleise  ab/weigeii,  er- 
scheinen nachstehende  Constructioneu  besonders  beachteuswertli. 

a.  Mit  Drehschiene. 
Das  llauptgeleise  läuft  un- 
unterbrochen durch.  An  der 
Kreuzungsstelle  liegen  beide 
Geleise  in  ungleicher  lllihe. 
Von  der  oberen  der  sich 
kreuzenden  Schienen  ist  ein 
dem  Nebengeleise  augehöri- 
ges  Stück  als  Drehsciiiene 
coustruirt.  Sie  wird  durch 
ein  (iewicht  in  geöffneter, 
das  untere  ({»deise  fahrbar 
machender  Stellung  erhalten, 
bei  Uenutzun«;  des  oberen 
Geleises  aber  durch  die  Kii- 

der  des  darüber  fahrenden  Hottiwuiii'«  Kniuius.  -  v»,  u.  v»  n.  Or. 


FI9.  114. 
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Wagens  oinge.stcllt.  Nachdem  der  ^Vagen  passirt  hat,  tritt  die  Hroli- 
schieiie  durch  die  Einwirkung  des  CJewichtos  wieder  in  die  geüttnetc 
Stelhing  zurfick.  Derartige  Kreuzungen  wurden  auf  der  Oldenburgischen 
Staatsbalin  aul  ilem  Balinlvote  Norclciiluini  zur  Ausführung  gebracht  und 
haben  sicli  bewährt.  Selbstverständlieli  kann  das  Ivebeügeleis  nur  iu 
einer  Kichtung  anstandslos  passirt  werden. 

b.  Bei  11  ort  man  U  S  ilailroad  Switch  Fig.  214  finden  sich  automa- 
tische vom  Wechselstaude  aus  bewegliche  Schienen  vor,  welclic,  liiiher 
als  die  Hauptschiene,  sich  um  diese  schliessend  ehien  vollkommenen  Aü- 
schluss  ermöglichen.  Alles  übrige  ist  aus  beigeschlossener  Figur  er- 
sichtlich. Die  Coiistruction  hat  in  .Vmerika  Verwendung  gefunden.  Die 
unter  a.  erwähnte  Drehschieue  kann  auch  automatisch  gleichzeitig  mit 

der  Zunge  von  der  Stcllvorrich- 

r^^l  MB     ('  y    \     e  r^^i        tung  der  Weii  he  aus  ver.sclioben 

''^  werden.  Eine  diesbezügliche  An- 

ordnung wurde  von  Williams 
^  angegeben  (vgl.  Literatur)  und 
ist  hierbei  eine  Fahrt  nach  bei- 
den  Richtungen  des  Ausweich- 
•flV  T  geleises  möglich. 

c.  Mit  Auflauf  des  Spur- 
kranzes.  Diese  Anordnung  ist 
insl)('sondere  bei  der  Whar- 
t  o  n  'sehen  Patent- Sicherheits- 
NVeiche  zur  Anwendung  gelangt, 
'  Das  Nebengeleise  hegt  an  der 

Kreuzung  um  die  Höhe  des  Sjiurkranzes  über  dem  Hauptgeleise.  Am 
Herzstücke  tritt  der  Kadtlansch  des  auf  dem  Nebengeleise  kommenden 
Wagens  auf  die  Schiene  des  llauptgeleises  und  auf  einer  eisernen  Platte, 
die  in  der  Höhe  der  Fahrkante  des  Ha ujit geleises,  weiter  über  den  Kreu- 
znngspunkt  geführt.  Eine  Anordnung  nach  Scheffler  zeigt  Fig.  215, 
eine  andere  mit  massivem  GussstUck  S.  234. 

B.  Doppeikreuzungen. 

112.  Doppel kreuzuiig.  Bei  den  sogen.  Doppel krcujungen 
bilden  die  Schienen  einen  stumpfen  ^\  inkel.  Dieselben  kommen  mir  lioi 
Bahndurchscluu'idungen  vor.  Auch  sie  können  mit  oii«'r  ohne  Auflauf  cou- 
struirt  werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  eintacht-n  Kreu^ungen  da- 
durch, dass  das  Kad  beim  Uebergange  über  die  Lücke  nicht  auf  der  Knie- 
schiene, sondern  auf  der  einen  der  beiden  zusammenstossenden  Falirscliie- 
nen  aufruht.  Die  Knieschienen  haben  daher  nicht  mehr  denselben  Zweck 
wie  bei  den  einfachen  Kreuzungen;  sie  behalten  nur  den  Nebenzweck. 
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als  Führung  für  die  Rüder  zu  dienen,  um  die  Breite  der  Spurkranzrinne 
und  hiermit  auch  die  Länge  der  Lücke  möglichst  klein  halten  zu  können. 
Die  Knieschienen  bilden  mit  den  Fahrschienen  zwei  Spitzen,  daher  der 
Name  Doppelkreuzung. 


Für  die  Lücken  werden  neben  den  gegenüberliegenden  Schienen 
zwei  Leitschienen  nothig.  Bei  sehr  spitzen  Winkeln  stossen  beide  Leit- 
schienen neben  dem  Kreuzungspunkte  zusammen. 

Wir  betrachten  (Fig.  217)  ein  in  der  Richtung  des  Pfeiles  kommendes 
Radpaar.  Bei  wird  zunächst  der  Spurkranz  des  linken  Rades  so 
geleitet,  dass  es  sich  möglichst  an  die  Linie  E^I\  anschmiegt.  Das 
linke  Rad  läuft  hierbei  zwischen  und  mit  seinem  Laufkranze  nicht 
wie  bei  der  einfachen  Kreuzung  auf  dem  Kniestücke,  sondern  nach  und 
nach  immer  mehr  auf  der  Fahrschiene  MyA^  des  zweiten  (leleises  auf. 
In  dem  Momente,  wo  das  rechte  Rad  den  Punkt  A^  erreicht,  kömmt 
dieses  vor  die  Lücke  A^^B^  und  wird  während  des  Passirens  von  A^B.j^ 
von  AyM^  einer  Fahrschiene  des  zweiten  Geleises  unterstützt;  auf  die 
Strecke  AF  —  z,  welche  der  Projection  von  A^D.,  auf  A^B.^  entspricht, 
übernimmt  die  Zwangschieue  E^D^  die  Führung  des  linken  Spurkranzes 
und  verhütet  dadurch,  dass  der  Spurkranz  des  rechten  Rades  zu  weit 
nach  rechts  gelange  und  in  die  Gefahr  kommt,  bei  1>..  an  die  Spit/o  zu 
zu  stossen.  Auf  die  Strecke  FB.^  jedoch  tritt  diese  Führung  nicht 
mehr  ein,  man  kann  hierbei  höchstens  noch  auf  die  Trägheit  des  Rad- 
paares rechnen,  welche  dasselbe  den  geraden  Weg  fortsetzen  lässt;  jede 
Seitenschwankung  aber,  jeder  Stoss  kann  innerhalb  dieser  Strecke  den 
Spurkranz  des  rechten  Rades  zu  weit  nach  rechts  bringen  und  hiedurch 
ein  Anstosseu,  Auflaufen,  respective  Entgleisen  herbeiführen. 

1.  Das  einfachste  Mittel,  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  besteht 
darin,  den  Kreuzungswinkel  a  so  zu  wählen,  dass  die  gelalirliche  Strecke 
FJij  =  x  =  0  wird. 

Bezeichnen  wir  mit  s  die  Breite  des  Spielraumes  zwischen  Fahr- 
und  Zwangschiene,  mit  &j  die  Grösse  der  Spitzeuabschrägung  bei  B.^, 
die  wir  uns  parallel  zu  A^A^  vorgenommen  denken,  mit  und 
die  Längen   der   in  der  Figur   ersichtlichen  Strecken,   so   wird  die 
gefährliche  Strecke  x  =  x^ ~  z  <cOj  so  lange  0'>  x^  +  wird. 

Nun  ist  aber  z  =  (h  —  s)  tan%.  x,  =         ,  x.  =  — — , 
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also  (b  —  s)  te»^  >  (  ^  f-         Yi  «etat  man  feiner  ftm^  —  ^, 

^      ^      \sma  ^gin"- 


in 

kurzer  Keductiou 


n 


n 


,  80  tiudet  sich  nach 


-  Setet  man     —  10  mm,  s     5'^^  mm,  2>  ==  l-^S:'  mtn,  so  findet  sich 

Fi*/  -'17 


 « 

Mail  .siolit  {liiniiis,  dass  tür  kleinere  Winkel  als  etwa  17^  der  oben 
erwäluite  UeboLstaiid  stets  eintritt. 

2.  Ein  zweites  Mittel  deui  linken  Rade  eine  Führung  zu  geben, 
während  das  rechte  Rad  die  Strecke  FB^  passirt,  besteht  darin,  die 
Zwangschiene  K,7)g  zu  erhöhen,  «o  zwar,  dass  die  innere  Kreisfläche 
des  linken  Rades  bei  JK  eben  noch  die  Zwangschiene  berührt,  wenn 
sich  der  tiefste  l'unkt  des  Laufkranzes  am  ersten  Rade  bei  befindet. 
In  Fig.  217  (oben)  stellt  die  schraffirte  Fläche  die  äussere  Fläche  des 
rechten  Laufkranzes  dar,  die  einfache  ausgezogene  Linie  umschliesst  die 
innere  Ansichtsfläche  des  rechten  Rades. 

Bezeichnet  man  die  Länge  FB^  wie  früher  mit  x,  die  Hohe  der 
oberen  Kante  der  Leitschiene  über  dem  untersten  Punkte  des  Spur- 
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kranzes  mit  h,  den  Radius  des  Rades  mit  r;  so  muss  zm  Erfüllung  der 
genannten  Bedingung  «  <  l/A  (.8  r  —  h)  sein.  Nun  ist  aber  x  =  Xi'^  x^  —  z 
oder  nach  Einführung  der  Werthe  x  =       +  ^)  -  n^4h  ~  6ss,) 

Setzt  man  9  »  SOmm,  IQmmf  h  —  1435mm  und  r  «  500  mm,  so 
wird  A«  —  1000  h  <(~  ~  G78,75  nj\  dies  gibt  für 

»  —     0;L0  0;ti  0^  0^  0^  0^  0^  0^97mm 

632  471  418  298  265  164  71       0  „ 

h  »  imaginär  332  226  99  70  28  $       0  „ 

„  312  205  79  50  8  0        0  „ 

Hierbä  ist  noeh  mit  \  die  Höhe  dar  oberen  ^nte  dar  Leitschiene 
über  die  Fabnebiene  beaeicbnet  und  die  Hobe  des  Spmrferanzes  zu 
20  mm  angenommen.  Um  die  Erb5bnng  der  änsseren  Zwaugächiene 
dnrofafilbTen  su  können ,  welebe  in  das  vor  1876  bestandene  Normal- 
profil des  liebten  Baumes  eingegriffen  bitte,  ifyirde  bei  der  neuen 
Redigirung  der  Tereinbamngen  des  Vereins  deutscber  EüsenbahnTerwal- 
tungen  an  Constana  dar  freie  Baum  ziriaehai  den  Scbienen  um  ein 
Becbteck  von  50  mm  Höbe  bescbrSnkt;  will  man  daher  nicht  gegen  das 
Normalprofil  ▼erstossen,  so  kann  K  nicht  grös^r  als  50  mm  gevf^lt 
werden.  Man  ersieht  hieraus,  dass  man  auch  durdi  diese  Anordnung 
ftlr  kleinere  KreuzungsYerbSltnisse  als  0,16  eine  Tollkommene  Ffihmng 
nicht  gewährt  Indess  wird  hierdurch  doch  die  Uige,  auf  welche  die 
Fflbrung  unteibrochen  ist,  und  hiermit  auch  die  Gefahr  einer  Entglei- 
sung wesentlidi  reducirt. 

Im  Anschlüsse  möge  hier  noch  die  Untersnehung  folgen,  bis  zu 
welchem  Maasse  eine  ünterstataung  des  Laufkranzes  durch  die  Fahr- 
schiene  des  anderen  Stranges  eintritt,  wenn  das  Bad  die  LOcke  passirt 
Fassen  wir  zu  diesem  Zwecke  die  Strecke  Ä^B^  n&her  ins  Auge.  Be- 
zdchnet  t  die  Breite  des  Laufkranzes  Ton  dar  inneren  Flacht  des  Spur- 
kranzes an  gemessm,  so  beträgt  die  lAUge,  auf  welche  der  Laufkranz 
durch  die  Schiene  AiM^  Unteratfitzung  findet,  toota^  während  die  Lange 
der  LQcke  a;,  -}-  ^8  ansmachi  FOhrt  man  die  Werthe  für  Xi  und  ein, 

8  S 

SO  findet  sich  als  Ditterenz  teota  r  —  -  * —  •  Dräckt  man  hierin 

ama     ^  .  « 
2  Stu- 
die goniometrischen  Werthe  als  Functionen  von  n  aus,  so  gibt  die 
Nullsetzung  besagter  Differenz  f&r  den  Grenzwerth,  bei  welchem  eben 
noch  eine  ünterstQtzung  stattfindet,  nach  kurzer  Beduction: 
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Wenn  man  t  ==  loa  mm,  s  =  50  mm,  =  10  mm  in  den  Ausdruck 
substituirt,  so  gibt  die  i^erechnung: 

miÜbrn  mflasen  Krensangen,  welche  stumpfer  als  etwa  46*  sind,  stets  mit 
Auflauf  des  Spurkranaes  konstruirt  werden,  und  wird  es  sieh  empfehlen, 
noch  nnt^  dieses  Maass  zu  gehen,  soll  nickt  eine  zu  rasche  Abnfitaung 
der  Fahrschiene  erfolgen. 

Hinsichtlieh  der  Breite  und  Tiefe  der  Spnrknmzrimie  gilt  das  in 
§.116  und  118  SU  Sagende.  Die  I&ngendimensionen  der  Knie-  und  Leit- 
schienen  sind  etwa  zu  wShlen,  wenn  Xi-^     Länge  der  Lücke  bedeutet^ 

Gerader  ITieä  der  KMea^ienßn  »  0^40  m 

Oerader  J^keä  der  LeMiknen  ^  -\-  0,4  m 

Gdtriimmfer  Theü  dar  Kme-  md  Leiisehknm .  .  —  Oy^O  m. 

Ein  AustL'igf.n  der  Sciiieuen  A^M^  und  A^M^  würde  zwar  für  die 
Fahrt  in  dor  Pft  ilriclitini^^  zweckmiussi»*,  bei  der  Fahrt  auf  dem  anderen 
Gf^bn^^e  aln  r  unzwcckmüssig  sein,  so  dass  man  hier  diese  Schienen  nicht 
ansteigen  iiisst. 

Grandsflge  I3r  die  Geataltang  der  Haupt-Eisenbalnion. 

§.  5-2.    Erhebungen  4cr  Zwangerhienen  üxuX  nach  Maa»8gabe  des  NormalprofiU 

bis  zur  Höhe  von  "»Omm  über  Schienen  '  >bi  i  kante  zuirwsiq-. 

Dieselbe  Bestiuimnng  unter  §.  30  für  secnodäre  Bahnen  mit  normaler  Spurveite. 


§.  113.  DoppplkiTH/.uiii^on  mit  beweglichen  Schienen.  Bei 
den  Doppelkreuzungcn  würde  di<^  vuUkomiiiene  SchliesS\iiig  der  Lücke 
durch  eine  Schiene  von  noch  ;j;rösst'rem  Vortheile  sein,  als  bei  den  ein- 
fachen Kreux.ungon,  weil  hier,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  spitzem 
Kreuzungswinkel  i'iue  voUkoinnieiie  Führung  nicht  möglich  ist.  Zuerst 
wurden  Doppelkreuzimgeu  mit  beweglichen  Schienen,  (Fig.  218)  so  viel 
uns  bekannt,  auf  der  österreichischen  Nordwestbahn  von  Hohenegger 
angewendet  und  zwar  hauptsäciilicb  für  englische  Weichen.  Dieselben 

haben  sich  bereits  durch 
9 — 12  Jahre  zur  Zufrie- 
denheitbewahrt. DieEnt- 
gleisungsHille  ereigneten 
sich  hei  den  Kreuzungen 
mit  beweglichen  Schienen  ungetllhr  nur  halb  so  oft,  als  auf  jenen  mit 
festen  Herzspitzen;  doch  haben  die  englischen  Weichen  mit  fester 
Kreuzung  den  Vortheil  grösserer  Einfachheit  voraus  und  erfordm  dem- 
luilss  eine  minder  sorgfältige  Erhaltung.  Durch  Anwendung  stumpferer 
Kreuzungswinkel  kann,  wie  wir  §.112  gesehen,  die  Entgleisungsge&hr 
auch  hier  herabgemindert  werden.    Die  beweglichen  Schienen  oder 
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Zungen  wurden  Aulangs  nur  auf  der  ein(?n  Seite  ausgefülirt,  so  dass 
die  geöffnete  Zunge  auch  als  Leitscliiene  benutzt  werden  musstc:  später 
hat  man  sie  auf  beiden  Seiten  angeordnet.  Die  Zungen  sind  mit  der 
Ausrückvornclituiig  derart  verbunden,  dass  sich  die  eine  Zunge  schliesst, 
wahrend  sich  die  andere  öffnet.  Ausserdem  aber  ist  eine  VorriclituiiLr 
an)j;ebrachtj  wclehe  bei  falsclier  vStelhmt!;  eine  Verstellung  durch  den 
Druck  der  Kiider  herbeiführt;  wir  kommen  auf  dieselbe  in  §.  132 
zurück. 

G.  Allgemeines. 

§.  III.  (iorades  Ueleisstück.  In  der  Regel  ist  diejenige  K^eluene 
eines  gekrümmten  Geleises,  in  welcher  die  Herzspitze  liegt,  die  äussere 
Schiene,  an  welche  der  S})urkranz  in  Folge  der  Centrifugalkraft  an- 
gedruckt wird.  Denken  wir  uns  nun,  dass  die  Krümmung  audi  durch 
das  Herzstück  fortgesetzt  sei.  Wenn  das  Vorderrad  die  Schiene  bei  Ä 
(Fig.  219)  verlässt,  so  liat  der  Schwerpunkt  des  Wagens  das  Ik'streljen, 
in  der  Tangente  des  von  ihm  beschriebenen  Weges,  d.  i.  wenn  AB 
den  Radstand  darstellt,  in  der  Richtuns;  der  ^  _ 

'  °  Vtg.  119. 

Sehne  AJJ  weiter  zu  gehen.  Au.sserdem  aber 
hat  der  Wagen  das  Bestreben,  die  drehende  Be 
wegung,  welche  derselbe  in  der  Curve  ausser  der 
fortschreitenden  Bewegung  hatte,  beizuuLhal- 
ten.  Es  lüsst  sich  leielit  nachweisen,  dass  die 
hieraus  resultirende  Bewegung  des  Vorderrades 
in  der  Richtung  der  Tangente  der  Schieue  in 
Ä  erfolgt.  Demzufolge  würde  das  Rad  nicht  auf  die  Spitze  C,  sondern 
ein  Stück  daneben  auf  die  die  fragliche  Schiene  kreuzende  Schiene  bei 
D  auftreffen.  Die  drehende  Bewegung  des  AWagens  wird  durcli  die 
Reibung  verzögert;  auch  wird  ausserdem  dem  Wagen  durch  den  Um- 
stand, dass  das  Rad  beim  Uebergange  über  die  Lücke  mit  immer 
kleiner  werdendem  Laufkreise  aufläuft,  eine  geringe  Schwenkung  in  der 
der  drehenden  Bewegung  entgegengesetzten  Richtung  gegeben;  diese 
beiden  Umstünde  bewirken,  dass  das  Rad  noch  mehr  von  der  Spitze  C 
abgelenkt  wird. 

Demnach  ist  es  unbedingt  nothwendig,  die  Spitze  C  nicht  in  die 
Curve,  sondern  in  die  Richtung  der  Tangente  zu  legen,  welche  in  Ä 
oder  vor  Ä  beginnt,  oder  mit  anderen  Worten,  an  der  Kreuzung  ein 
gerades  Geleisstück  anzuordnen.  Wegen  der  Ablenkung  des  Yorderradea 
▼on  der  Spitze  durcli  das  Bestreben  des  Wagens,  seine  drehende  Be- 
wegung beizubehalten,  ist  es  zweckmässig,  das  gmrade  Siüek  bereits 
eine  kurze  Sirecke  vor  Ä  beginnen  zu  lassen.  Gans  liesse  sieh  aber 
der  üebebtand  theoretiseh  nnr  beseitigen,  wenn  man  die  Lange  des 
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geraden  iStückes  vor  A.  gleich  (lein  h'aclstaude  aunclmien  würde;  in 
Wirklichkeit  werden  die  Schwaiikuiij^i'U,  welche  beim  Eintritte  in  die 
gerade  Strecke  eintreten,  immerhin  eine  Ablenkung  von  der  Spitze  be- 
wirken können.  Die  Schwenkung  des  Wagens  durch  das  Auilaufen  des 
einen  Kades  mit  einem  kleineren  Laufkreise  liisst  sich  durch  das  gerade 
Stück  gar  nicht  beseitigen.  Es  wird  deshalb  immer  auf  die  Anordnung 
einer  der  Lilcke  AC  gegenüberliegenden  Leitseh iene  ein  Werth  g'  legt 
werden  müssen,  wobei  es  dann  nöthig  erscheint,  die  Länge  des  geraden 
Stückes  sehr  gross  zu  wählen. 

Man  findet  die  Länge  dieses  geraden  Stücks  sehr  verschieden;  oft 
hat  mau  dasselbe  nur  auf  die  Länge  des  Herzstückes  erstreckt,  während 
man  es  andererseits  sehr  gross  trifft.  Es  dOrfte  genügen,  die  Länge 
des  gferaden  Stückes,  von  dem  mathematischeu  Kreuzungspunkte  aus 
gerechnet,  ^  Iis  3  m  anzunehmen. 

Anf  der  anderen  Seite  der  Lücke  ist  ein  gerades  Geleisstllck  nicht 
so  unbedingt  nothwendig,  weil  beim  Fehlen  desselben  das  Bad,  welches 
bei  C  die  Spitze  TerlSsst,  in  der  Mähe  Ton  Ä  auf  das  Knie  stossen 
und  durch  die  Abrundung  desselben  in  die  richtige  Bahn  fibergcfShrt 
werden  würde.  Indess  pflegt  man  auch  hier  ein  gerades  Geleisstück 
anzuordnen.  Bei  Endweichen  ist  dasselbe  der  Gegencurren  wegen 
ohnehin  erforderlich  und  bei  Zwisehoiweichen  für  gerade  Geleise  wird 
ohnehin  das  ganze  Verbindungsgeleis  meist  gerade  angeordnet 

Wenn  die  Schiene  der  Kreuzung  die  innere  Scliiene  eines  gekrümm- 
ten Geleises  ist,  so  würde  ein  gerades  Geleisstück  nicht  notfaig  sein; 
jedoch  tritt  dieser  Fall  bei  Weichen  nur  ein,  woon  das  Haupt»  und 
Ausweichgeleis  in  demsdben  Sinne  gekrümmt  sind  und  dabei  auch  nur 
im  Hauptgeleise. 

§•  115.  Leitsehienen.  Durch  die  Lücke  in  den  Herstücken  ist 
dem  Rade  Gelegenheit  gegeben,  sich  in  Folge  der  Bewegungsstörungen 
in  bedeutendem  Maasse  seitlich  zu  verrücken,  wodurch  starke  Seiten- 
stösse  entstehen  und  sogar  Entgleisungen  eintreten  k5nnen.  Je  länger 
die  Lücke  ist,  um  so  leichter  wird  dies  mdglich  sein. 

Um  diesen  Uebelstönden  Torzubeugeu,  bringt  man  neben  der  anderen 
Schiene,  der  Lücke  gegenüber,  sogenannte  Leitschienen  (Zwang- 
schienen, Streifschienen,  Gegenschienen, Fangschienen, Sieher« 
heitsachienen)  an,  die  wegen  der  festen  Verbindung  beider  Rader  na- 
türlich ein  Verrücken  beider  Rader  Terhindem.  Die  Nothwendigkeit  der 
Leitschienen  tritt  insbesondere  auch  aus  dem  Grunde  ein,  dass  trotz 
der  Einschaltung  eines  geraden  Stückes  an  der  Kreuzung  der  Wagen 
die  in  der  Cunre  erhaltene  Centrifugalkraft  noch  längere  Zeit  beibehält^ 
wodurch  das  Rad  gegen  die  Spitze  gedrängt  wird. 
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Der  Lücke  f^egenüber  und  nach  beiden  Seiten  norli  ein  8tück  dar- 
über hinaus  wird  der  öpielraniTi  zwischen  Leitschiene  und  Fahr8chif»ne 
constant  und  möglichst  eng  gehalten;  von  hier  aus  aber  erweitert  sich 
der  Spielraum  nach  den  ^ 
Enden  zu  allmählig  (Fig.  j     t       |       :  i 

220),  um  bei  einer  et-  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
waigen  grösseren  Ver- 
rückung des  Spurkranzes 
beim  Eintritte  zwischen 
die  Fahr-  und  Leit'^cbiene  ein  allmähliges  Einfuhren  in  den  engen 
Spielraum  zu  ermöglichen. 

Ver.  deutsch.  Eisenb.  —  §.  )U  Die  Zwangschienen  und.  mit  ^em  mög- 
lichst schlanken  Einlaufe  m  coiibtnuren. 

(Referate  der  Techniker  des  Vereinn  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  1878.) 
Et  empfiehlt  sich  unter  Aswendang  der  normalen  Spurweite  gegenfiber  der 
KreocungsspitEe  die  Entfemang  der  Zwaagachiene  Ton  der  FahrschiMie  im  gnraden 

Oeloi'se  mit  44  mm,  im  gekrflmmten  mit  41  mm  zu  bemessen. 

Dioae  Sparrinnenweite  ist  gegenüber  der  Unterbrechung  der  Fahrscbiene  auf 
nur  /  m  Lilripo  dnrchznfnhrcn  mid  soll  steh  von  da  ab  beiderseits  ebenfalls  anf 
einen  Meter  Länge  auf  65  mm  erweitem,  die  Enden  der  Gren:i»chiene  sind  auf  eine 
Lilnge  von  25  cm  entsprechend  absnkrflmmen.  F(ir  eine  selir  Mlide  Befestigung  der 
Krensmigwtilcke,  Zwang*  und  Fahrichienea  ist  Botgß  m  tragee. 

§.  110.   Grösse  der  Spielrftume. 

a.  Spielranm  an  der  Kreuzung.  Der  Spielraam  an  der  Kien« 
sung  zwischen  der  Spitze  und  den  Knieschienen  muss  so  gross  sein, 
dass  der  Spurkranz  nicht  anf  die  Knieschienen  läuft.  Nach  %,  2B  er- 
giebt  sich  als  Spiehranm 

wenn  b  die  Spurweite,  6,  den  lichten  Abstand  zwischen  den  Rädern, 
und  d  den  Spielraum  neben  einer  Schiene  bei  der  grösstmöglichen  seit- 
lichen Verschiebung  bedeutet.  Nun  aber  ist  für  normalspurige  Bahnen 
h  aas  1435  mm,  der  grösste  zulässige  Werth  von  d  ^  25  mm,  der  kleinste 

zulässige  Werth  von  h.  =  J.-l')7  mm,  also  s  —  (1435  —  1857  -f-  25^  = 
52  mm,  Wenn  man  nur  den  kleinsten  Spielraum  zwischen  Spurkraius 
und  Spitze  gestattet,  so  würde  s  —  4  (^^^  ~  +  10)'^  44  nun  sein. 
könsMi.  Wenn  man  den  Spieliaum  an  beiden  Enden  dw  Kniesofaienen 
allmählich  erweitert  (Fig.  206),  so  daas  sie  als  Leitschienen  wirken 
können,  so  kann  man  den  Spielranm  noch  herabmindern.  Wir  wollen 
als  Norm  festsetzen: 

Spiäraum  miatiim  ffergspUMe  und  Kmestiiiime  #  as  mm, 

Man  linüot  ^  zwischen  4ö  und  55  mm. 

Winkl«r*i  lOMBtelmbn,  II.  U 
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Den  Spielraum  an  dem  Knie  wtUilt  man  zweckmässig  etwas  (;r(')ss(  r, 
iiuleni  man  den  stumpfen  Winkel,  welchen  die  Theile  der  Kniesiiiicne 
bilden,  suntt  abrundet.  Noch  mehr  ist  der  Spielraum  an  den  Enden 
der  Knieschiene  zu  vergrösy^'rn,  um  bei  etwai«]jer  zu  eno;er  Stellung  bei- 
der Räder  und  starker  Seitenverschiebung  ein  Aullaufeu  auf  die  Kuie- 
schiene  zu  verhüten.    Man  kanu  ungefähr  wühlen: 

Spielraum  am  Knie  =  SO 

Spidraum  am  Ende  der  Kiueschieike  .  ^  mm. 

Den  letzten  Spielraum  liudet  mau  sehr  verschieden,  nämlich  80  bis 
130  mm. 

1).  S])ielrauni  an  der  Leitschiene.  Dieser  Spielraum  s,  muss 
so  groäs  sein,  dass  ein  Auflaufen  des  Spurkranzes  am  Herzstücke  auf 

j^jjj  die  Spitze  beim  Fahren  gegen 

d  Ä  dieselbe  verhütet  wird.  Soll 

'WW^^hr  '-t^W'/^Wi      "^^^^^^^^       Spurkranze  und 

Äi^S^^^         ^      -----J^^Ä^      (Jer  Fahrschiene  neben  der 


Tl 


Leitschiene  ein  Spielraum  d, 
und  zwischen  dem  Snnrkninze 
und  der  opitze  ein  bpielraum 
d  bleiben  (Fig.  221),  so  ergiebt  sich 

Jedenfalls  muss  möglichst  klein,  also  möglichst  gross,  Ö,  mög- 
lichst klein  gewählt  werden.  Nun  aber  ist  für  normal.spurige  Hahnen 
h  ■-^-•^  7  i.'i')  mm,  der  grosste  zulässige  Werth  von  h^  =  1360  +  .V  ==  loCul  mm 
und  der  kleinste  zulässige  Werth  von      =  lOmm.    Wahlen  wir  ferner 

6     ömm,  so  wird     —  -j {1435  —  1363  —  Ö  +  10),  d.  i 

Spidrmm  »wisdien  dar  Leit-  und  Fährsduene  «i  s  SM  mm. 

Hierbei  ist  auf  das  allergeringste  Maass  gegangen  und  empfiehlt  et 
sich,  dasselbe  nur  bei  Kreuzungen  im  gekrümmten  Geleise  bei- 
zubehalten, im  geraden  Geleise  kann  selbes  zweckmässig  etwas  weiter 
gehalten  werden. 

Die  Verfügung  des  preussischen  Ministenums  Yom  18.  April  1874 
setzt  z.  B.  fOr  den  Abstand  der  Zwangschienenleitkante  nm  der  "Ben- 
stfickspitze  im  geraden  Geleise  1391  mm,  im  krummen  Strange  1394  mm 
fest,  wonach  der  Spielraum  44  höchstens  46  mm,  beziehungsweise  41 
höchstens  44  mm  betrSgt  Im  normalen  Zustande  ist  » 1360  mm  nnd 
alsdann  wird,  wenn  die  Rader  an  der  Leitschiene  streifen,  d  i^4  mm,  und 
wenn  die  Achse  die  Mitte  UUt,  so  daaa  der  Spielraum  d|  nur  5  mm  ist^ 
d  sogar  BS  9  mm.  Man  findet     =>  40  bis  66  mm. 
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Die  bezeichnete  Weite  ist  a«f  tlie  Länge  der  t'ührungslosen 

Stelle  des  Herzstückes  gegomlbpr  beizubehalten,  dann  beiderseits  bei  E 
bis  auf  52  mm  zu  erweitem  und  mit  schlankem  Auslauf  zu  endigeu. 

Gegen  das  äusserst«  Ende  zu  wird  der  Spielraum  bis  zu  derselben 
Grösse  erweitert  wie  bei  den  Kuiesciiienen,  d.  i.  bis  zu  JSs^,  also: 

Spidraum  am  JEnde  der  Leitsckimen  «  mm. 

Fflr  schmalspurige  Bahneft  sind  sämmtliche  Spielräume  eni* 
sprecbend  kleiner  zu  wählen,  und  zwar  sind  die  fOr  die  iiormalspozigeii 
Bahnen  geltenden  Spielräume  bei  1  m  Spurweite  mit  0,9^^  bei  0,75  m 
Spurweite  mit  OfiO  zu  multipliciren. 

Orvndzüge  für  die  Gestaltung  der  Haupi-Eisenbabnen. 
§.  64  Der  nonnale  Alwtaiid  der  Leitkante  der  Zwaagnchieiieii  von  der  gegen- 
überliegenilea  HetsitOokffpitce  soll  1^94  m  mit  einer  dnrdi  Abnutsung  enetehenden 
nitSMagen  Abweicbnng  von  3  mm  unter  diesem  Maane  betragen. 

Es  empfiehlt  sich,  an  der  Herajtück spitze  die  normale  Spnr  einznhalt'-'n.  Die 
Zwan^scbienen  sind  an  ihren  Enden  mit  möglichst  schlankem  Einlaof  zu  con« 
struiren. 

I.  Seenndftre  Bahnen  mit  normaler  Spurweite  Ton  1,435  welehe 
an  die  Hauptbahnen  anschlieseen,  und  auf  denen  eine  Geschwindigkeit 

bis  40  Kilometer  per  Stunde  zugelassen  werden  soll. 

^.  23  AiiRser  bei  SchienonkreuKiingcn  ist  <ii)>  Anbringung  yon  SkreichechioMin 
(aogenanntcu  Schutz-  oder  Zwangascbioneo)  übevüüssig. 

§.  30.  Erhebungen  der  Zwangsschienen  sind  nach  Maassgabe  des  Norroalprofils 
hie  nur  Hohe  von  60  mm.  fSbn  SchieneBObeikaDte  antteng. 

g.  86.  Der  normale  Abstand  der  Leitkante  der  Zwangsschienen  ron  der  gegen- 
überliegenden HerzstQckspitze  soll  1,394  m  mit  einer  durch  Abnutzung  entetehradoi 
zulässigen  Abweichung  von  ,9  mm  nnter  diesem  Mansso  bptrngen. 

TT.  Sftcnndilre  Bahnen  mit  normaler  Spurwoi  te  von  /,^'?'5  m,  auf  denen 
die  Fahrgeschwindigkeit  16  Kilometer  per  Stnnde  nicht  überscbreiten 
•  oU. 

|.  88.  Wie  nebenstehend  ad  L 

§.  80.     „  „  n  1« 

^(j.  .Tode  Gattnng^  von  Weichen,  welche  den  Darehgaog  der  Betriebsmittel 
ohne  HindorniHS  gestattet,  ist  znlÄssipf. 

in.  Sccnndilre  Bahnen  mit  sc h in aler  Spurweite  von  im  odet  0,7öOm. 
§.  23.  Wie  nebenstehend  ad  I,  rcsp.  II. 
§•  W).     „  „         „  I,    „  II. 

ff.  36.  f.  II. 

§.  117.  Längcudimeu8ionen. 

r\.  Spitse.  Die  Spitze  wird,  um  ein  Abbrechen  des  ganz  schmalen 
Theiles  m  Termeiden,  abgestumpft  und  zwar  wählt  man  etwa  als 
Kleinste  Sreiie  der  Späße  S  bis  Mß  nm, 

BeseichneiL  wir  (Fig.  206)  den  Abstand  des  Eniees  A  von  dem  mathe* 
manschen  Kreuzungspunkte  K  mit  a,  die  Lange  der  Lfieke  mit  a^,  den 
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Al)staiKl  dos  Endes  der  Spitze  von  deiJ!  mathematischen  Kreuzungsiiunkte 
mit  a^,  die  Breite  des  vSchieiienkopfes  mit  b,  die  Breite  des  Eudes  der 
Spitze  mit  b^ ,  den  8i)ieliauui  zwischen  Spitze  und  Kiiieschiene  miit  s 
und  wie  trüber  das  Kreuzungsverbiiiiuia  mit  u,  ho  ergiebt  sich 

Wühlt  mftn  f&r  H&nptbahnen  5  —  mm,  s^SO  mm,  d,  —  mm, 
fQr  normalspurige  Nebenbahnen  &  *—  55  mm,  8^50  mm,  hi^9  mm,  fDr 
Bahnen  mit  i  m  Spnrweite  50  mm,  8^38  mm,  &|  »  ^  mm,  nnd 
fdr  Bahnen  mit  0^5  m  Spurweite  (  ^  mm,  $^90  mm,  mm, 
80  wird  in  IfißtnMfeni: 

^atiirf&aANett  a»     120,  a,n  «  60,  a^n  5(>, 

^ormafetTun^  Ndtenbälmm  ati «  2(75,  a^n  —  59,  a^n  ^  4ß, 

Bahnen  mü  Im  Spurteeite  ....  an  —  88,  «  iff,  a,«  «  4^, 
Sahnm  mU  0,75  m  Spimeeite  .  .  .  att  =  75,  o,»  =  57,  Ogti  =  55. 

Die  Lange  der  Liu  ke  ergibt  sich  hiernach  bei  den  Kreuzungsverhält- 
nisseii  o/).^  bis  i\ir,  zu  0^2R  bis  0,7:1  m. 

b,  Knieschienen.  Die  Lüntje  e  des  Stückes  der  Knie.schienen,  in 
welchem  dieselben  die  ßader  auizunehmen  haben,  vom  Knie  aus  gerech- 
net ist  c^—,  wenn     die  Breite  des  Badkranses  ohne  Spnrkrans  be- 

zeichnet  Nehmen  wir  fftr  noimalBparige  Bahnen  ungaföhr  zu 
110  mm  an,  so  wird  genau  oder  sehr  nahe  e  •»  Ow  Demnach  reicht 
hier  das  Stflck,  in  welchem  die  Eioieschienffli  die  föder  zu  tragen  haben, 
nahezu  bis  zum  mathematische  Ereuzangspunhte.  In  diesem  Stocke 
ffihrt  man  ä&k  Spielraum  constant  durch;  hieran  schliesst  man  noch  ein 
Stack,  in  welchem  sich  der  Spielraum  allmählig  erweitert,  und  zwar 
kann  man  etwa  fQr  normalspurige  Bahnen  wählen: 

iMHf/c  d(:6  (jrkrümmten  Hieilcs  einer  Knifsrhim^  0,40  m. 

Die  «ranze  Länge  ^3  der  Knieschiene,  ?om  Ende  der  iSpitze  aus  gerech- 
net, ergibt  sich  alsdann: 

n^OfOS    0,10    0,12    0,14  0,10 
— 1,03   OßO   Oßfi   0,76   0,71  m. 

Man  findet  diese  Lange  indess  ungemein  verschieden,  meist  ohne  Unter- 
schied bei  verschiedenen  Kreuzungsverhaltnissen  und  zwar  0/19  bis 
lp3  m. 

Die  Construetion  des  Herzstückes  kann  allerdings  auf  diese  Lange 
einigen  Einfluss  flben,  worfiber  später. 

c.  Leitschiene.  Den  Leitschienen  (Fig.  220)  sind  nach  Winkler 
für  normalspurige  Bahnen  etwa  folgende  Dimensionen  zu  geben: 
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lÄüuir  cims  ji'di  H  (jt  radm  Thriles  nd/en  der  lAicke  0,S0  m, 
Lätiye  der  gekriMmUm  Ji^iden  0,&0  „ 

so  dam  die  Mitte  der  Leitschiene  der  Mitte  der  Lficke  im  'Herzstück 
genau  senkrecht  gegenttberliegt;  die  ganee  LSnge  Z|  der  Leitschiene  wird 
alsdann  »     -(.  ^.  OfSO  +  ^  *  OßO     «i  +        m,  d.  i.  fdr 

a^O^Oa  OylO   0^   0^4  O^B 

\  « -a,P5  2,70  2ß3  2,58  m. 

Im  Sclioosse  des  Vereines  deutscher  fiisenbahU'VerwaKaiDgen  wurde 
(Referat  1878)  empfohlen 

JBB  — i/M^m;  EB'^lfiOm'y  D  — <?^m; 

wonach  sich  die  Gesammtlänge  der  Schiene  auf  3,S  m  stellt.  Die 
ganze  Länge  findet  man  sonst  2,5  bis  3,5  m.  Die  Länge  der  gekrümmten 
Enden  hat  man  früher  oft  sehr  kurz  (bis  zu  0,15  m  herab)  gemacht; 
man  findet  sie  aber  auch  bis  zu  1,1  m. 

Die  Enden  der  Leit-  und  Knieschienen  krümmt  man  uucli  wohl  auf 
etwa  Vj  ganzen  Länge  des  gekrümmten  Theiles,  also  auf  etwa 
0,20  m  stärker,  als  im  übrigen  Theile  bei  etwa  100  mm  Spielraum  am 
Ende,  und  etwa  67  mm  Spielraum  am  Uebergange  beider  gekrümmten 
Theile. 

Die  unter  b.  und  c.  angegebenen  Längen  kann  man  bei  schmal- 
spurigen Bahnen  etwa  in  demselben  Verhältnisse  kleiner  wählen,  wie 
sieh  die  Länge  der  Lücke  vermindert,  d.  i.  für  1  m  Spurweite  OfSöf 
für  0,75  m  Spurweite  QfiOmal  so  gross. 

§.  118«  H^headlmensloiieii.  Wenn  der  Spurkranz  aufläoft,  so 
muBs  für  normalspnrige  Bahnen  etwa  die 

Tiefe  der  Spurkranzrinnc  =  SO  mm. 

seiiL  i^i  1  m  und  0,75  m  Spurweite  wird  diese  Tiefe  nur  9S  und 
SO  mm.  Da  indess  die  Höhe  des  Spurkranzes  zwischen  25  mm  und 
>,)  mm  schwankt,  so  wird  selten  ein  gehöriges  Auflaufen  stattfiudeo. 
Bei  nicht  auflaufenden  Spurkränzen  mnsB  am  HerzatAcke  und  an  den 
Leitschienen  die 

Tiefe  der  Spwhraaurkine  mindeglens  3S  mm 

betragen ;  bei  1  m  und  0,75  m  Spurweite  muss  die  Tiefe  mindestens  30 
und  2S  mm  sein.  Man  pflegt  bei  F'eststellung  der  Tiefendimen- 
sionen die  Form  neuer  Radreifen  in  Betracht  zu  ziehen,  obwohl  die 
Mehrzahl  der  passirenden  Hader  mehr  oder  minder  ausgelautt  ii  ist.  Als 
Grund  hierfür  lässt  sich  augebeu,  dass  insbesondere  bei  den  Schnell- 


Digitized  by  Google 


214 

Zügen  ein  möglichst  sanfter  Gang  crzic'lt  werden  ^soll,  hierbei  aber  ge- 
wöhnlich Rader  mit  wenig  abgenützten  Heilen  laufen. 

Das  Ansteigen  der  Kuieschieueu  vom  Knie  bis  /.um  mathematischen 
Kreuzuugapuukte,  oder  allgemein  bis  zu  dem  l'unkte,  in  welchem  da.s 
Bad  die  Kuiescbieue  Terlässt,  ist  gleich  der  Höhe  der  Eadconicitä^  d.  i 

für  nomabpurige  Balmen  etwa  -.^  »  ^,1 

Bei  nicht  ansteigenden  Knieschienen  mnss  man  die  Spitae  an  der 
Stelle,  wo  ihre  Stärke  hinreicht  das  Bad  anfennehmen,  um  eine  der 
Gonieit&t  der  Bäder  entsprechende  und  leicht  an  herechnende  Grösse 
tiefer  legen  als  die  Enieschiene,  so  dass  hier  das  Bad  auf  der  Knie- 
schiene und  der  Spitze  anfiniht;  von  hier  an  steigt  die  Spitse  sanft  an. 

Das  Bude  der  Spitae  kann  man  bei  ansteigenden  Knieschienen 
etwa  JO  mm,  bei  nicht  ansteigenden  Knieschienen  etwa  H  mm  unter 
das  gewöhnliche  SchienenniTean  halten.  Bis  zu  dem  PunktOi  wo  die 
Breite  der  Spitae  ungefähr  doppelt  so  hmt  ist  als  am  EndCi  Stdgt  die 
obere  Fläche  allmählig  an;  oft  lässt  man  diese  Fläche  geradlinig  an- 
steigen; besser  ist  eine  bogenförmige  Ansteigung  mit  tangentialem  An- 
schlüsse (Fig.  2UÜ). 


X.  Kapitel 

Coustruction  spitzer  Kreuzungen. 

A.  Herzstttcke  aus  Schieuen, 
§.  119.    Henstfleke  ans  gewöhnlidieii  Müenen.   Bis  zum 


Auftauchen  der  Hartguss-  und  Stahlherzstlicke  in  neuerer  Zeit  hat  man 

Stt. 


die  Herzstücke  fast  allgemein  aus  gewöhnlichen  Schienen  coiistruirt  und 
noch  jetzt  kommen  diese  Herzstücke  in  besuudereu  Füllen  noch  häutig  in 
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Fig.  im. 


Anwendung.  Auf  einige  Schwierigkeit  stösst  man  hierbei  hinsichtlich 
der  Bildung  der  Spitze.  Die  eigentliche  Spitze  hat  mau  stets  nur  aus 
der  einen  der  beiden  zusammeiistossendeu  Schienen  gebildet,  indem  mau 
den  Kopf  und  Fuss  der  einen 
Schiene  in  den  der  anderen 
einklinkt  Die  beiden  Stege 
lässt  man  auf  eine  kurze 
Strecke  dicht  neben  einander 
fortlaufen  und  zwar  parallel 
zur  Axe  der  Kreuzung  (Fig.  230)  oder  in  Richtung  der  einen  Schiene 
(Fig.  223);  in  dieser  Strecke  werden  beide  Schienen  durch  zwei  oder 
drei  Nieten  mit  einander  verbunden.  Am  Ende  wird  wohl  auch  der 
Steg  durch  Aufschweissen  eines  Eisenstückes  verdickt  (Fig.  230). 

Diese  Spitzen  aus  gewöhnlichen  Eisenschienen  sind  einer  sehr 
starken  Abnutzung  unterworfen,  müssen  daher  sehr  häutig  reparirt  oder 
erneuert  werden.  Sie  sind  gegenwärtig  höchstens  noch  bei  Kreuzungen 
in  Auwendung,  welche  nicht  von  Locomotiven  befahren  werden,  auf 
Bahnhöfen  in  Nebengeleisen  u.  s.  w. 

§.  120.  Herzstilcke  mit  Stahlspitzeii.  Der  starken  Abnutzung 
der  schmiedeeisernen  Spitzen  wegen  hat  man  häutig  die  Spitzen  aus 
einem  einzigen  StahlstOcke  hergestellt,  das  entweder  geschmiedet  oder 

Kiff  224. 


Schuitt  nach  AA. 


.Schuitt  uacli  Iii). 


< 'oRtorroichiache  SUdhkhn.  — 


tiu<l  '  j  n.  t«r. 


gegossen  ist  (Fig. 
224).  Diese  Stahl- 
spitzen erhalten  ent- 
weder das  den  breit- 
basigen  Schienen  ent- 
sprechende Profil, 
also  einen  Fuss  ( Fig. 
22Ö)  oder  ein  mehr  rechteckiges  Profil  (Fig.  226);  im  letzteren  Falle  ge- 
staltet man  sie  auch  wohl  symmetrisch,  um  die  Möglichkeit  des  Um- 
Wendens  zu  erreichen. 

Die  Verbindung  der  Stahlspitze  mit  den  anstossenden  Schienen  er- 
folgt entweder  durch  Laschen  (Fig.  224  und  231)  oder  indem  man  am 
starken  Ende  einen  Zapfen  angiesst  oder  einsetzt,   au  welchem  die 
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Schienen  durch  Schrauben  befestigt  weiden  (Fig.  226  und  227),  wohl 
auch  durch  beides  zugleich  (Fig.  225).  Der  eiugesetete  Zapfen  dOrfte 
weniger  zu  empfehlen  sein. 


Fig.  SU. 

Sehllitt  ik.-i   Sohnttt  bl». 


OHMBttelM.  —  */■  «•  Vi«  b.  Cv» 


Der  Guss  der  Stahlspitzen  erfordert  viel  Vorsicht,  worüber  weiter 
unten  bei  den  Btahlherzstücken  noch  näher  gesprochen  wird. 

§•  121.  Henstftcke  ans  Stahl-  oder  TersttUten  8elii«iieii. 
Obzwar  mit  der  Anwendung  ytm  Stahlspitzen  schon  viel  erracht  ist^ 
so  werden  doch  auch  die  Enieschienen  auf  derjenigen  Strecke,  wo  sie 
gleichzeitig  die  R^er  zu  unterstfitzen  haben,  stark  angegriffen,  so  dass 


liio  ikatlicliu  btaatiDMiUi 

Vio  a.  '/•  n.  Or.  sdUflU^  ZU  TeTStählOD. 
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Fig.  iti). 


HsycTiscIio  Ostbaiincu.  —  '.^  n.  Ur. 


Zur  Verstählung  wurden  auf  der  bayerischen  Ostbahn  von  Krämer 
alte  Gussstahlbandungen  der  Wagenräder  angewendet,  welche,  nachdem 
sie  an  den  Laufflächen  gehärtet 
worden  waren,  in  der  in  Fig.  229 
gezeigten  Weise  aufgenietet  wurden. 

Um  das  Niederdrücken  der 
Wülste  an  den  einseitig  belasteten 
und  Schlägen  ausgesetzten  Stellen 
zu  verhüten,  sind  auch  Laschen 
angenietet  worden  (angewendet 
von  Heunig  bei  der  Berlin- Anhaltischeu  Bahn). 

Die  in  neuerer  Zeit  eingetretene  Verbilligung  und  Vollkommenheit 
der  Stahlschienen  lässt  die  Anwendung  reiner  Stahlschienen  immer 
leichter  zu;  so  verwendet  die  Direction  der  Berlin  -  Görlitzer  Bahn  aus- 
schliesslich auf  schmiedeeiserne  Platten  genietete  Stahlschienen- Herz- 
stücke, die  sich  in  Bezug  auf  Sicherheit,  Dauer  und  in  öconoraischer 
Beziehung  durchaus  bewährt  haben. 

• 

§,  122.  Yerlündang  der  Schienen  unter  sieh.  Um  eine  mög- 
lichst grosse  Solidität  zu  erreichen,  ist  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Theile  unter  sich  zweckmässig;  dieselbe  ist  in  verschiedener  Weise 
möglich. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Festhaltung  des  Spitzenendes. 
Man  setzt  hierzu  wohl  zwischen  die  Spitze  und  die  Knieschienen  Steh- 
bolzen,  besser  aber  längere  gusseiserne  Klötze  (wie  sie  weiter  unten 
bei  den  „Leitschienen"  dargestellt  werden  sollen)  ein  und  lässt  durch  alle 

Fig.  »30. 


OchU'it.  sudbahn  (vurgl.  Fig.  232). 


u.  Or. 


fünf  Theile  Schraubeubolzen  gehen.  Sehr  häufig  umfaast  man  die  Spitze 
mit  einer  sogenannten  Herzgabel  oder  einem  Herzschemmel,  welcher 
aus  dem  Ganzen  geschmiedet  (Fig.  222  und  230)  oder  aus  einzelnen 
Theilen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  224  und  231).  Jedenfalls  ist  eine 
Trennung  der  Gabel  in  zwei  Theile,  zwischen  welchen  sich  an  dem 
Spitzenende  ein  kleiner  Spielraum  befindet,  zweckmässig,  da  nur  hier- 
durch ein  festes  Anpressen  der  fünf  Theile  aneinander  durch  Anziehen 
der  Schraubenbolzen  ermöglicht  wird. 
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Am  Knie  Kchaltet  man  zwiseheu  beiden  Knieschieueu  ebenfalls 
»Stehbolzen  oder  besser  (Jussklötze  (Fig.  230)  ein,  wenn  nicht  etwa  der 
Uerzschemmel  bis  hierher  reicht  (Fig.  231). 

Ausserdem  verbindet  man  häutig  noch  die  Enden  der  Knieschieuen 
mit  den  Fahrschienen  durch  »Stehbolzeu  (Fig.  222)  oder  Gussklotze. 

Fig.  iii. 


Ooiturr.  Stnatabahii.  —  '  ,j  u.  Gr. 

Jedenfalls  ist  es  rathsam,  an  den  stark  beanspruchten  Stellen  und 
an  denen,  wo  ein  Zusammenstoss  verschiedener  Theile  stattfindet,  also 
am  Knie,  an  der  Zungenspitze  und  am  starken  Ende  der  Stahlspitze 
Unterlagsplatten  auf  die  Schwellen  zu  legen  (Fig.  222  und  224). 
Wenn  die  Knieschienen,  wie  es  eigentlich  corrcct  ist,  eine  geneigte  Lage 
erhalten,  so  sind  die  Unterlagsplatteu  entsprechend  zu  biegen  und  in  die 
Schwelleu  einzulassen  (Fig.  232). 

Sehr  häufig  nietet  oder  schraubt  man  sämmtliche  Theile  auf  eine 
einzige  Blechplatt«  fest  (Fig.  232),  theils  um  eine  innige  Verbindung 

der  Theile  zn  erzielen  und  eine 
genaue  Erhaltung  der  richtigen 
Höhenlage  derselben  zu  ermög- 
lichen, theils  um  die  Herzstücke 
vollständig  in  der  Werkstatt  her- 
stellen und  in  Vorrath  halten  zu 
können,  so  dass  das  Einlegen 
neuer  Herzstücke  den  Betrieb  nicht  stört  Die  Dicke  der  Blechplatte 
findet  man  13  bis  14  tum. 


Fi«.  23S. 


Uüstvrr.  SUdbKhn. 


u.  Gr. 


Vl'i.  Schwebende  Vereiuij^iiiiprsstiit'ke.  Trotz  der  ausgezeich- 
neten (Qualität  des  amerikanischen  Gusseisens,  welches  da.selbst  vielfach 
zu  Wagenrädern  der  Eisenbahnbetriebsmittel  Verwendung  findet,  treö'eu 
wir  in  den  Vereinigten  Staaten  fast  nirgends  gusseiserne  Kreuzungs- 
stucke. Es  entspringt  diese  überraschende  Thatsache  der  Furcht,  dass 
die  Einschaltung  starrer  Elemente  die  Elasticität  des  Schienenstranges 
gefährde.  Während  auf  den  älteren  Bahnen  fast  ausschliesslich  die 
Kreuzungen  aus  gewöhnlichen  Schmiedeeiseufahrschienen  gebildet  wurden, 
treö'eu  wir  heute  fast  durchgeheuds  Stahlschienen,  welche  auf  den  ge- 
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Flg.  88S. 


wohnlichen  Querschwellen  ruhend,  mittels  eigener  elastischer  Vereiuigungs- 
stücke  in  ihrer  richtigen  Lage  erhalten  werden. 

1.  Die  Mansfield  elastic  frog  Co,  verwendet  gusseiaerue  Schuhe  Ali 
(Fig.  233)  mit  eben  solchen  Zwischenstücken  C,  D,  welche  ein  Anpressen 
der  Schienen  gegen  die 

I 


Holzeinlagen  J'y,  .  .  . 
ermöglichen ,  wenn  der 
hölzerne  Theil  G  zwischen 
die  Gussklötze  und  die 
hölzerne  Unterlagsplatte 
F   eingeschlagen  wird. 

Die  Holzbestand theile 
sind    mit   Kreosot  im- 
pragnirt.    Seit  1874  ist 
diese     Anordnung  auf 
mehreren  amerikanischen 


SyitcmJ^ansfleld. 


Fig. 


Bahnen,  so  auf  der  Grand-Trunk,  der  Boston  Providence,  der  Boston 
Albanybahn  u.  s.  w.  im  Gebrauch. 

2.  Beim  System  Lewis  (Fig.  234),  welches  durch  das  Etablissement 
der  Wharton  Rail  road  Switch  Co.  Verbreitung  gefunden  hat,  finden  wir 
schmiedeeiserne  Uu- 
terlagsplatten  von  150 
mm  Breite  und  22  mm 

Stärke.  Gusseiseme 
Zwischenstücke  werden 
durch  Schrauben  ange- 
presst.  Die  Schienen 
bestehen  aus  Bessemer- 
stahl. 

3.  Die  Construction 
der  Pennsylvania  »Steel  Co.  zeigt  gusseiseme  Vereinigungsstücke,  welche 
durch  horizontale  Schrauben  gegen  die  Schienen  gedrückt  werden.  Mit 
Kreuzungsstücken  dieser  Art  sind  die  Philadeli)hia-Keading,  die  Penn- 
sylvania Central,  die  Union  Pacific,  die  Central  of  Georgia  u.  a.  Bahnen 
ausgestattet. 


W |]art«ir«cliü  Weiche. 


§.  124.  Doppelherzstücke.  Die  Construction  der  Doppelherz- 
stücke unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  nicht  von  der  der  einfachen 
(siehe  Fig.  222).  Jedoch  ist  der  Umstand  zu  erwähnen,  dass  hier 
keine  sichere  Führung  der  Räder  erfolgt,  wenn  der  Kreuzungswinkel 
kleiner  als  ungefähr  10  Grad  ist;  dass  aber  eine  sichere  oder  wenig- 
stens bessere  Führung  bewirkt  werden  kann,  wenn  die  Leitschienen 
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Fig.  S35. 


VrftuzOoischu  Bahneu.  —  *,'«  n.  Gr. 


entsprechend  erhöht  werden  (vgl.  §.  112).  Diese  Erhöhung  der  Leit- 
schieneu  hat  man  in  verschiedener  Weise  durchgeführt;  wir  erwähnen 
die  folgenden  Constructionen: 

1.  Auf  französischen  Hahnen 
hat  man  vielfach  hölzerne Leit- 
ßchwellen  angeordnet,  welche 
auf  der  inneren  Kante,  an  welche 
das  Rad  anstreift,  mit  Flach- 
eisen beschlagen  sind  (Fig.  235). 
Diese  Schwellen  sind  etwas  in 
die  Querschwellen  eingelassen 
und  ausserdem  noch  durch  etwa 
fünf  Riegel  gegen  einander  abge- 
steift; des  nöthigen  Winkels  wegen  bestehen  sie  aus  drei  mit  einander 
überplatteten  Theilen.    Die  Höhe  dieser  Schwellen  ist  in  der  Mitte 

etwa  HO,  an  den  Enden  15  cin\  in  der 
Mitte  überragen  sie  die  Schienen  um 
ungefähr  10  cm. 

2.  Bei  der  österreichischen  Staats- 
bahn hat  man  die  Leitschienen  aus 
T-Eisen  gebildet  (Fig.  23G),  welches 
zwischen  eine  Holzschwelle  und  ein 
schmiedeeisernes  Futterstück  gefasst 
ist.  Die  Enden  der  aufrecht  stehen- 
den Rippe  sind  auf  eine  Länge  von 
0,64  m  abgeschrägt.  In  der  Mitte  überragt  die  Leitschiene  die  Fahr- 
schieue um  6'  cm. 


Fig.  23«. 


ücitvrruicbiaolie  StMtvIiahn. 
Vii  u.  '/•  n.  Or. 


§.  125.  Do|)pe1kreuyaing  mit  bewegHchen  Schienen.  Wie  be- 
reits in  §.  113  bemerkt,  wurden  von  der  österreichischen  Nordwestbahn 
Kreuzungen  mit  beweglichen  Schienen  angewendet,  um  beim  Passiren 
eines  Zuges  eine  möglichst  vollkommene  Continuität  des  Geleises  her- 
beizuführen; insbesondere  ist  diese  von  Hohenegger  angegebene  Ein- 
richtung bei  den  englischen  Weichen  mit  günstigem  Erfolge  angewendet 
worden.    Die  Construction  ist  folgende: 

Neben  je  einer  Schiene  der  sich  kreuzenden  Geleise  liegt  auf  jeder 
Seite  der  Kreuzung  ein  Pedalhebel  a,  welcher  um  das  der  Spitze  abge- 
kehrte Ende  drehbar  ist.  Das  andere  Ende  des  Pedalhebels  steht  mittels 
Kurbeln  mit  der  horizontalen  Welle  h  und  diese  durch  die  Zugstange  /' 
den  Düppelhebel  Q  und  die  beiden  Zugstangen  o  mit  den  beweglichen 
Schienen  i  derart  in  Verbindung,  dass  sich  derjenige  Pedalhebel  über 
der  Schieue  befindet,  dessen  Geleis  geöffnet  ist.    Kommt  ein  Zug  auf 
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diesem  Geleise,  so  wird  der  Pedalhebel  niedergedrückt  und  hierdurch 
das  betrefPende  Geleis  geschlossen,  während  das  andere  f^eöffnet  wird. 
Die  beweglichen  Schienen  sind  auf  beiden  Seiten  des  Geleises  angeord- 
net und  durch  die  Zugstangen  g  mit  einander  verbunden  (siehe  Fig.  237). 


Fl«.  S8T. 

Sdiiitt  BMh  PQ  ^  Mitte 


Der  TOUgÜSndigc  ScUuss  wird  durch  das  Gegengewicht  e  (statt 
dessen  ist  andi  ein  Fedeiapparat  angewendet  worden)  bewirkl 


B.  Gnssherzstfleke. 

§  (iusseiserne  Herzstücke.    Schon  bei  den  ersten  Anfilngen 

des  Eisenbahnwesens  wendete  man  Hnrzstiickf!  von  (russeisen  an,  denn 
die  bedeutend  einfachere  Herstellung  der  Ilerzstücke  durch  den  (Juss 
liegt  auf  der  Hand.  Jedoch  haben  sich  diese  llerzstücke  nicht  bewährt, 
da  die  besonders  beanspruchten  Theile  sehr  stark  dem  Ausbrechen  aus- 
gesetzt warc]i. 

Jetzt  hat  man  indess  in  der  Herstellung  dieser  Herzstücke  eine 
grosse  Vollkommenheit  erreicht,  indem  mau  dieselben  in  ('oquillen 
(eiserne  P'ormen)  giesst,  die  theils  für  die  ganze  obere  Fläche  des  Herz- 
stückes, theils  auch  nur  für  einen  Theil  derselben  die  Form  beim  Gusse 
bilden.  Man  nennt  diesen  Guss  Hartguss  oder  Schaalenguss.  Es 
gehört  zur  Herstellung  eines  guten  Hartgusses  indess  grosse  Vorsicht 
und  Sachkenntniss.  Die  Härtung  der  Lauftlächeu  geschieht  bis  zu  einer 
Tiefe  von  etwa  1')  bis  20  mm.  Die  ersten  derartigen  Herzstücke  stellte 
Gruson  in  Buckau  bei  Magdebur«;  flHöH)  her;  sodann  Ganz  in  Oieu 
(1859)-,  jetzt  wt  rdeii  sie  auf  verschiedenen  Werken  in  mehr  oder  minder 
entsprechender  Güte  erzeugt. 
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Das  Anwärmen  der  Coquillen  hat  den  Zweck,  das  Auftreten  so- 
genannter Kaltschweiase,  d.  s.  Runzeln  und  Furchen  auf  der  Oberflache 
des  Gusses,  sowie  das  Schlagen  und  Spritzen  des  flüssigen  Eisens  in 
der  Form  hintan  zu  halten. 

Die  Erwärmung  der  Coquille  verhütet  das  Abschälen  der  Hart- 
schicht nicht,  wenn  solches  nachträglich  erfolgen  sollte,  was  übrigens 

Fig.  2S8. 


 T»J— _ 

üowofanlicho  Form.  —  '  , 


u.      n.  Gr. 


Schnitt  DAch  aa. 

nur  bei  sehr  schlechtem,  für  Hartguss 
überhaupt  gar  nicht  verwendbarem 
Eisen  eintritt.  —  Bei  ganz  gutem  Eisen, 
wie  solches  ausschliesslich  zu  Ilartguss- 
zwecken  verwendet  werden  soll,  geht 
die  Hartschichte  strahlenförmig  in  die 
weiche  Schicht  über,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  die  Grenze  zwischen 
beiden  zu  bestimmen. 

Ein  Ueissen  der  Herzstücke  in  Folge  von  Gussspannungen  darf  nicht 
eintreten,  da  die  Form  der  Herzstücke  Gussspannungen  ausschliesst,  wenn 
die  Coquille  derart  construirt  ist,  dass  sie  dem  Herzstücke  keinen  Wider- 
stand beim  Schwinden  des  Gusses  entgegenstellt.  Dies  zu  erreichen  ist 
eine  Hauptaufgabe  bei  der  Construction  der  Coquillen.  Dieselbe  ist  bei 
halben  ('oquillen  leichter  erreichbar  als  bei  ganzen  (Joquillen. 

Man  kann  zwei  Hauptformen  unterscheiden,  nämlich  nicht  umwend- 
bare und  umwendbare  Herzstücke.  Die  ersteren  bestehen  im  Allge- 
meinen aus  einer  Platte,  welche  die  angegossenen  Fahr-  und  Knie- 
schienen trägt;  zur  Erzielung  der  nöthigen  Festigkeit  ist  die  Platte 
unterhalb  mit  zwei  Rippen  versehen  (Fig.  238  und  239).  Nur  bei 
Strassonbahn-Hcrzstücken  können  diese  Hippen  wegfallen  (Fig.  241). 
lieber  den  Schwellen  werden  die  Rippen  gewöhnlich  durch  Querrippen 
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verbunden  (Fig.  238  und  239)  und  erscheint  in  dieser  Hinsicht  Fig.  239 
rationeller  als  Fig.  238,  da  in  letzterem  Falle  die  Rippe  unvollständig  ist. 


Fig.  X39. 


Orstorr.  Sodbahn.  — 


Fig.  240. 


n.  «r. 


Schnitt  nach  AA. 

Die  Platte  hat  meist  eine  recht- 
eckige Form  (Fig,  238);  jedoch 
giebt  man  ihr  auch  häufig  die  von 
den  Fahr-  und  Knieschienen  vorge- 
zeichnete Form  (Fig.  239).  Dop- 
pelherzstücke werden  häufig  aus 
zwei  Theilen  zusammengesetzt,  die 
durch  Laschen  mit  einander  ver- 
bunden werden  (Fig.  230)-,  eine  An- 
ordnung, die  jedoch  möglichst  ver- 
mieden werden  soll. 

Diese  Herzstücke  werden  direct 
auf  den  Schwellen  mit  IIolz.schrau- 
l)en  oder  Schraubenbolzen  befestigt.   Auch  an  den  Endschwellen  wendet 
man  meist  nur  zwei  Schrauben  (Fig.  239j,  was  sich  selbst  bei  sehr 

Fig.  841. 


ThUriiiffischo  Eitonbahn  —  '/^  n.  ür. 


grossen  Herzstücken  als  genügend  erwiesen,  selten 
vier  Schrauben  (Fig.  238)  an.  Früher  hat  man  wohl 
auch  die  frussstücke  niedrig  gehalten  und  awf  Blech- 
platten aufgenietet  (Fig.  240),  thoils  um  das  Herz- 
stück besser  unterstopfen  zu  können,  theils  um  das 
Herzstück  leichter  zu  erhalten,  theils  auch,  um  die 


Itamliurgor  Pfordpbahn. 
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Querschwellen  nicht  ausschneiden  zu  müssen.  Jedoch  werden  diese  Herz- 
'  stücke  trotz  der  etwas  jreringeren  Materialmenge  etwas  theurer  und 
weniger  tragfuhig  und  haben  daher  keino  Verbreitung  gefunden. 

Die  umwendbaren  Herzstücke  haben  in  Hartguss  weniger  An- 
wendung gefunden  als  in  Stahl  und  sollen  daher  im  nächsten  §.  be- 
sprochen werden, 

127.  Oiissstahlhcrzstncko.  In  neuerer  Zeit  (seit  1803)  hat 
man  auch  vielfach  Oussstahl  zu  den  Herzstücken  verwendet  und  ohne 
Zweifel  ist  dieses  Material  seiner  grossen  Festigkeit  wegen  vorzüglich 

' .  Fi«,  ur  , 

a  b    c  de 


Sctinitt  bei  a      Schnitt  bei  b 


Scfauitt  bei  e 


Schnitt  bei  <1 


üchnitt  bei  o 


hierzu  geeignet.  Grosse  Zähig- 
keit und  daher  seltenes  Aus- 
bröckeln, Gleichartigkeit  des  Ma- 
terials sind  weitere  Vortheile. 
Minder  günstig  stellen  sich  bei 
nicht  ganz  vollkommener  Her- 
stellung Gussstahlherzstficke  hin- 
sichtlich der  Härte,  da  sich  mit- 
unter die  Spitzen  zerdrücken  —  ein 
Grund,  der  manche  Bahnen  wieder  zu  Hartgusskreuzungen  greifen  liess. 
Der  etwas  höhere  Treis  der  (»ussstahlherzstücke  würde  durch  die  län- 
gere Dauer  aufgewogen  werden.   Die  Schwierigkeit  der  Herstellung  liegt 


JlorzttOck  von  M»ilnr ,  Vürkcrs  A  Co.  in  England. 
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namentlich  in  der  Erzielung  eines  vollkommen  homogenen  Gusses,  wel- 
chem die  Bildung  von  Blasen  hinderlich  ist 

Auch  die  Gussstahlherzstücke  werden  entweder  nicht  umwendbar 
oder  umweudbar  construirt.  Die  umwendbaren  Herzstücke  haben  den 
Yortheil,  dass  sie  sich  wesentlich  länger  verwenden  lassen,  dagegen 
den  Nachtheil,  dass  sie  schwieriger  in  ihrer  festen  Lage  zu  erhalten 
sind,  als  die  nicht  umwendbaren,  doch  kann  dieser  Nachtheil  durch 
richtig  construirte  Auflageplatten,  wie  solche  bei  der  österreichischen 
Nordwestbahn  und  der  Kaiser  Ferdinand-Nordbahn  angewendet  sind,  voll- 
ständig beseitigt  werden.  Des  hohen  Preises  der  Gussstahlherzstücke 
wegen  hat  man  dieselben  in  der  Regel  zum  Umwenden  construirt. 


Schnitt  nach  c  Schnitt  nach  a  Schnitt  nach  b 


Die  nicht  umwendbaren  Herzstücke  sind  in  der  im  vorigen  §.  an- 
gegebenen Weise  construirt.  Die  umwendbaren  Herzstücke  bestehen  in 
der  Hauptsache  aus  einer  Mittelplatte,  an  welche  sich  oben  und  unten 
in  symmetrischer  Weise  die  Fahr-  und  Knieschienen  anschliessen.  Die 
einzige  Schwierigkeit  hinsichtlich  der  Construction  liegt  in  der  sicheren 
Lagerung;  dieselbe  wird  in  dreifacher  Weise  bewirkt:  1)  Die  Enden  des 
Herzstückes  sind  gemeinschaftlich  mit  den  Schienenend^  in  gusseisernen 
LagerstOhlen  befestigt  (Fig.  242),  Jeder  Lagerstuhl  besteht  aus  zwei 
Theilen,  so  dass  durch  obere  und  untere  Schrauben  die  einzelnen  Theile 
fest  an  einander  gepresst  werden  können.  2)  Das  Gussstück  ruht  mit 
den  beiden  Enden  der  Knieschienen  und  mittels  angegossener  Lappen 
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mit  untergelegten  Plüttchen  auf  einer  etwa  13  mm  dicken  Blechplatte 
CFig.  243).  Zum  Höhenausgleich  und  um  ein  seitliches  Verschieben  der 
Enden  zu  verhüten,  sind  au  den  Enden  der  Lagerplatte  noch  doppelte 
Bleche  aufgenietet.  Die  eigentliche  Befestigung  des  Gussstückes  auf 
der  Lagerplatte  erfolgt  an  den  genannten  Lappen  durch  Schrauben. 
3)  Statt  der  durchgehenden  Blechplatte  sind  nur  an  den  Schwellen  ein- 
zelne Ünterlagsplatten  angeordnet  (Fig.  244).   Die  letztere  Anordnung  ist 

Fig.  2U. 


Kulii-Mindeucr  Balm.  — 


Fiff.  215. 


wohl  der  zweiten  vorzuziehen,  da  die  durchgehende  Blechplatte  nichts  zur 
Tragfähigkeit  und  festen  Lagerung  beiträgt,  anderntheils  aber  das  Herz- 
stück verthcuert.  Die  letzterwähnte  Befestigung  ist  von  Ganz  bei  Wende- 
herzen vielfach  mit  recht  gutem  Erfolge  zur  Anwendung  gelangt,  nur  müssen 
die  Enden  der  Herzstücke  gegen  seitliche  Verschiebung  gut  versichert  werden. 

Die  zuerst  erwähnte  Lagerung 
mittels  Lagerstühlen  ist  erfahrungs- 
gemäss  keine  vollkommen  sichere, 
was  sich  durch  die  geringe  Unter- 
stützungsbreite und  die  Schwierigkeit 
eines  genaueren  Anpassens  der  Lager- 
stühle erklären  lässt.  Bei  englischen 
Bahnen  mit  Stu^lschienen  sind  diese  Herzstücke  auch  noch  auf  einer 
der  Mittelschwellen  in  Schienenstühlen,  ganz  ähnlich  der  Befestigung 
der  gewöhnlichen  Schienen,  mit  Verwendung  von  Holzkeilen  befestigt 
(Fig.  245)  und  wäre  diese  Anordnung  vielleicht  auch  auf  Bahnen  mit 
breitbasigen  Schienen  zu  empfehlen. 


HerKstück  aui  (insüstahl  vuu  Wnrall,  Kllw<  I 
it  T'oulot.  —  '  |o  <«r 
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§.  138.  Oiisseiserne  Herzstücke  mit  aufgelegten  Stahlschienen. 

Schon  seit  längerer  Zeit  sind  Herzstücke  aus  Gusseisen  in  Anwendung 
gekommen,  bei  denen  die  aus  Stahl,  namentlich  aus  Gussstahl,  herge- 
stellten Schienen  besonders  eingesetzt  oder  aufgelegt  sind.  Es  ist  kein 
Zweifel,  dass  hiermit  der  Vortheil  erreicht  wird,  dass  nur  ein  kleiner  Theil 
aus  dem  theuereren  Stahle  hergestellt  wird  und  bei  einem  Schadhaftwerden 
oder  bei  zu  starker  Abnutzung  nur  einzelne  neue  Schienen  eingesetzt  wer- 
den können,  ohne  das  ganze  Herzstück  verwerfen  zu  müssen.  Jedoch  tritt 
ein  Uebelstand,  die  schwierige  solide  Befestigung  der  Schienen  hinzu  und 
hat  die  immer  geringer  werdende  Preisdififereuz  zwischen  Gusseisen  und 
Stahl  auch  den  erstgenannten  Vortheil  herabgemindert.  Die  Befestigung 
ist  in  verschiedener  Weise  durchgeführt: 

1.  Die  Stahltheile  werden  aufgenietet  (Fig.  240 1,  wobei  die  Nieten 
oben  versenkte  Ki'njfe  erhalten  müssen.  Man  hat  hierbei  wohl  auch 
Spitze  und  Knieschienen  aus  einem  plat- 
tenartigen Stücke  gegossen  (südnord- 
deutsche Verbindungsbahn).  Des  leich- 
ten Lockerwerdens  der  Nieten  und  des 
sodann  folgenden  starken  Kuines  des 
Gusseiseukörpers  und  der  hierdurch 
herbeigeführten  unsicheren  Auflage  der 
Stahltheile  wegen  ist  diese  Verbindung  nicht  sonderlich  zu  empfehlen. 

2.  Bei  den  von  Beyer  &  Co.  in  Dresden  fabricirten  Herzstücken  mit 
einer  Armatur  aus  geschmiedetem  Gussstahl  ist  die  Stahlspitze  schwalben- 
^schwanzlormig  mit  dem  Gusseisenkörper  verbunden  (Fig.  247);  hierbei 

Fig.  «17. 


Fig.  24C. 


'i'auiiu8-Halin.  —  ',«>>.  Ur. 


sind  Feder  und  Nuth  so  genau  bearbei- 
tet, dass  das  Ein]>res.scn  mittels  hydrau- 
lischer l'resse  erfolgen  muss;  ausserdem 
ist  die  Spitze  angeschraubt.  Die  Knie- 
schieucn  sind  ohne  Schwalbenschwanz 
eingesetzt  und  nur  durch  eine  schwache 
Rippe  gegen  das  Verschieben  nach  aussen  gesichert  und  ebenfalls  auf- 
geschraubt. Die  Schrauben  sind  (mit  Ausnahme  der  Schraube  vor  der 
Spitze)  Stiftschrauben,  mit  unterhalb  liegendem  Kopfe,  welcher  durch 


Herzstück  von  W.  Beyer*  Co.  in  Dreidfu. 
Vio  o.  n. 


FiR.  S4K. 
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Anstemmen  des  Gusscisens  oder  in  andrer  Weise  gegen  Drehen  ge- 
sichert ist.    Diese  Herzstücke  haben  sich  sehr  gut  bewährt. 

3.  Bei  der  belgischen 
Ostbahn  werden  die  nach 
unten  breiter  werdenden 
Schienen  durch  eingelegte 
keilförmige  Schmiedeeisen- 
schienen, die  durch  Schrau- 
benbolzen eingepresst  wer- 
den, festgehalten  (Fig.  248). 


-r.  '1(1 


UclgUobe  Üttbahn.  —  '  .  u.  lir. 


§.  129.  Oepossene  Herzstücke  mit  Knieschienen  aus  gewöhn- 
lichen Schienen.    Man  hat  auch  mehrfach  gegossene  Herzstücke  ver- 


Tauntubalin 


V,„  «.  V,  n.  Qr. 


wendet,  bei  denen  die  Knieschienen  aus  den  gewöhnlichen  Eisenbahn- 
schienen bestehen;   diese  Herzstücke  bilden  gleichsam  den  Uebergang 


Weiche  «lor  Statlg«rtcr 
Pfordchahn.  —  V»o  ^  '/»  Q*"' 


zwischen  den  Herzstücken  aus  gewöhnlichen 
Schienen  mit  Stahlspitze  zu  den  in  einem  Stück 
gegossenen  Herzstücken.  Wir  erwähnen  die 
Herzstücke  auf  der  Taunusbahn,  bei  denen  da.s 
GuSsstück  aus  Hartguss  besteht  (Fig.  212). 
Diese  Construction  soll  bei  grosser  Solidität 
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den  Vortheü  gewähren ,  dam  bei  einer  Beschädigung  einzelner  Theile 
nicht  das  gance  Herzstück  zu  verwerfen  ist^  dabei  aber  gegenüber  deu 
Henetttcken  um  gewöhnlichen  Schienen  grosse  Solidität  bietet.  Die 
Enieschienen  werden ,  da  sie  ebenfalls  einer  starken  Beanspruchiing  ans- 
gesetzt  sind,  am  bcstm  aus  Stahl  hergestelii 

Eine  ähnliche  Constraction  eignet  sich  auch  für  die  Herzstücke  fttr 
den  Hart  wich' sehen  eisernen  Oberbau  aus  hohen  breitbasigeu  Schienen. 
Eine  ähnliche  Construction  wurde  auch  ftir  die  Weichen  und  KrenEungen 
der  Stuttgarter  Pferdebahn,  bei  welcher  ebenfalls  Hartwichschienen  an- 
gewendet sind,  gewählt  (Fig.  260). 

f.  130.  Terlitndiiiig  der  gegossenen  HejrzstQeke  mit  den 
Seidenen.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  ee,  eine  gate  Verbindung  der 
gegossenen  Herzsttlcke  mit  den  anfltoflsenden  Schienen  herbeizoffthren. 
Die  gebränchlichen  Verbindungen  sind: 

1.  An  den  Enden  ist  ein  Ton  einer  Grundplatte  getragener  schwalben- 
schwansförmiger  Zapfen  angegossen,  an  welchem  die  Schienen  durch 
zwei  Schranbenboken  befestigt  werden  (Fig.  238,  239,  251).  Häufig 
wendet  man  ausserdem  noch  zwei  Laschen  an  (Fig.  249).  Bei  Anordnungen 
nach  Fig.  251  liegt  der  schwache  Querschnitt,  der  häufig  zu  BrOchen 
Yeranlassung  gegeben,  dicht  hinter  der  zweiten  Schraube  beim  Anschlüsse 
des  zapfenförnrigen  Thefles.  Hier  kann  nur  durch  entsprechende  Unter- 
lagsplatten (vergl.  Anordnung  sub  4)  geholfen  werden. 

2.  Die  Schienen  werden  durch  einen  Keil  an  zwei  an  eine  Grund- 
platte angegossene,  ausserhalb  der  Schienen  liegende  Backen  gepresst 
(Fig.  247,  252,  254).   Der  Keil  kann  durch  eine  Schraube  nach  dem 


Fl«.  S61.  Ff»  »S.  Fig.  tSS. 


'A  n.  Gr.  V(  n.  Ot.  V»  »•  Or. 


Gussstüeko  hin  gepresst  werden;  der  vScliraubeubolzeii  wird  meist  durch 
einen  vertical  oder  horizontal  eingesteckten  Splint  im  (ius.sstücke  be- 
festigt-, es  ist  aber  aueli  möglich,  den  Bol/en  durch  einen  angesclimic- 
delen  einseitigen  Kopf  festzuhalten.  Statt  durch  die  ^Schraubenmutter, 
hat  mau  das  Anziehen  des  Keiles  auch  durch  das  Eintreiben  eines  keil- 
förmigen tSpUates  bewirkt. 
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Da  am  Knieende  die  inneren  Kanten,  am  anderen  Ende  aber  die 
iiusseren  Kanten  der  Schienen  genau  zusammenpassen  müssen,  so  dürfte 

es  rathsam  sein,  am  Knie- 
ende die  Befestigung  1.,  am 
anderen  Ende  dagegen  die 
Befestigung  2.  anzuwenden. 

Es  ist  rathsam,  die  Schie- 
nen mit  den  gegossenen Thei- 
len  an  möglichst  wenig  Stel- 
len in  Berührung  zu  bringen; 
da  dann  der  genaue  Anschluss 
um  so  besser  zu  erzielen  ist, 
so  wird  man  die  Schiene  nur  auf 
zwei  schmalen  Rippen  der  Grund- 
platte   aufruhen    lassen    und  die 
inneren    und    äusseren  Gusstheile 
imr  mit  den  sogen.  Anschlussfluchen 
der  Schienen  in  Berührung  bringen 
(Fig.  254). 

3.  Die  Schienen  werden  mit  dem  Gussstücke  nur  durch  Laschen 
verbunden;  zwischen  beide  Schienen  wird  aber  ein  keilförmiges  Guss- 
stück gelegt,  um  die  Entfernung  zu  fixiren  (Fig.  243,  244  und  2ö3). 

FIff.  2:.5. 


n.  Gr, 


"1 


Diese  Verbindungs weise  bietet  den  besonderen  Vortheil,  dass  durch  ein 
Verschieben  des  keilförmigen  Gussstückes  (zu  welchem  Zwecke  dasselbe 
längliche  Bolzenlöcher  erhalten  muss)  ein  genaues  Einpassen  der  Schieuen 
mit  dem  Herzstücke  ermöglicht  wird.    Bei  den   umwcndbareu  Ilerz- 
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stQcken  find^  man  diese  Yerbindung  hiiutig,  Avcil  die  unter  2.  genanute 
Verbindung  hier  nicht  möglich  ist  und  die  unter  1.  genaujite  \'eihindung 
keine  schiefe  Tja<:^o  der  Schienen  zuliesse.  Die  Verbindung  der  iSchiene 
mit  dem  Herzstück  durch  zwei  Laschen,  die  in  das  Herzstück  eingelegt 
sind  (siehe  Fig.  249  und  2n'.V),  ist  jedoch  bei  Hartgussherzen  verwerf- 
lich, da  der  unterschnittene  Schienenkopi'  von  Gusseiseu,  und  sei  es-  das 
beste,  nicht  Festigkeit  genug  behalt  und  abbröckelt,  insbesondere  wenn 

bei  ^  Neigung  durch  ein  etwas  auegelaufenes  Bad  der  Druck  excen« 
triscli  auf  die  äussere  LauffiScKe  llbertragen  wird.  Man  kann  sich  bei 
Herzstfieken  dieser  Gonstruction  unToUstandig  durch  eine  abnormale 
Bildung  der  Lauffläche^  deren  höchsten  Ptmkt  man  in  den  ToUen  Edx^ 
per  fallen,  und  von  welchem  Punkte  aus  man  die  Lauffläche  des  Herzens 
rasch  imch  aussen  abfallen  lässt^  helfen. ' 

4.  In  neuerer  Zeit  hat  die  österreichische  Nordwestbahn,  um  den 
so  häufigen  BrQchen  der  Eieusungsstücke  an  den  Anschlussstellen  vor- 
zubeugen,  nachfolgende  in  Fig.  255  dargestellte  Constmction  in  An- 
wendung gebracht. 

Das  Kreuzungssttlck  K  liegt  an  seinen  beiden  Enden  nicht  unmittel- 
bar auf  der  Querschwelle^  sondern  ruht  auf  einer  Platte  P  auf,  die  ihrer- 
seits mit  der  gusseisemen  Qaerschwelle  durch  die  Schrauben  r  und  t 
▼erbunden  ist^  Zur  sicheren  Lagerung  des  Sreuznngsstückes  auf  der 
ünterlagsplatte  dienen  die  beiden  Angüsse  n  der  letzteren,  in  welche 
das  Ereuzungsstfick  passt,  während  die  eigentliche' Verbindung  dieser 
beiden  Constructionstheile  durch  die  Schrauben  s  erfolgt  Es  wird  durch 
diese  Anordnung  eine  gewisse  Nachgiebigkeit  der  ganzen  Gonstruction 
erzielt 

5.  Der  unter  2.  genannten  Verbindung  entsprechend  ist  fQr  die 
umwendbaren  Herzstllcke  die  bereits  erwähnte  Verbindung  durch  be- 
sondere. Stühle  (Fig.  245). 

8.  IBl,  DoppeUierzstflcko.  Auch  bei  gegossenen  Herzstücken 
dieser  Art  ist  ein  principieller  Unterschied  nicht  vorhanden.  Fig.  230 
zeigt  eine  Anordnung,  die  jedoch  heute  nicht  nielir  zweckmässig  genannt 
werdeu  kann,  da  die  Lasclienverbiiulung  aus  den  iu  §.  180  gegebenen 
Gründen  für  Hartsjussstücke  nicht  rationell  ist  und  die  unter  §.  112 
betonte  Ueberhöhung  (ier  Leitschiene  fehlt. 

Bei  gegossenen  Herzstücken  wurden  überliölito  Leitschicneu  wohl 
zuerst  auf  der  osterreicliischen  Nordwestbahn  von  ITolienegger  ange- 
wendet (Fig.  2nf?).  Die  Doppellierzstücke  aus  Harlguss  sind  liier  sym- 
metrisch eonstruirt,  wodurch  zwei  nicht  unwesentliche  V4:>rtheile  erreicht 
werden:  I  i  lassen  sich  die  Herzstücke  in  horizontalem  Sinne  umwenden 
und  2)  iüi  für  alle  vier  Kreuzungen  einer  Geleisdurchschneidung  nur 
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ein  einziges  Herzstflcknrodell  nöihig.  Zur  Bildung  der  üb^böhien  Leit- 
schieue ist  ein  Gusseisen sattel  aufgeschraubt,  welcher  sich  über  die 
Fahrschiene  in  der  Mitte  um  58,  an  den  Enden  um  41  mm  erhebt 


Fig.  ib6. 


\ 


Die  ganze  Länge  eines  Sattels  ist 
bei  dem  Kreuzungsverhültnisse  n  zu 

0,04  -f  l-  0,144  Meter  angenommen. 

Ein  neuerer  Zeit  meist  angewen- 
detes Verfahren  besteht  darin,  die 
Leitschiene  im  erhöhten  Ausmaasse 
oe.terTeici>iiohoNordwc«timim. -s,  a. '/,  a.Gr.  gjg    untrennbaren   Bestandtheil  des 

Herzstückes  zu  giessen  und  der  Abnutzung  bei  Verzicht  auf  die  Um- 
wendbarkeit  durch  vorzügliches  Material  vorzubeugen. 

§.  132.  Herzstücke  fUi*  engHschc  Weichen.  Bei  den  englischen 
Weichen  hat  man  in  der  Regel  Hartgussherzstücke  in  Anwendung  ge- 
bracht und  bei  doppelten  englischen  Weichen,  bei  denen  an  der  Kreuzung 

vier  Schienen  dicht 

Fig.  857. 

/X  ^i  neben  einander  lie- 

gen, entweder  l)alle 
vier  Schienen  oder 
2)  nur  die  drei  in- 
neren Schienen  oder 
iV)  nur  die  beiden  sich 
kreuzenden  Schienen 
durch  den  Guss  her- 
gestellt. Die  erste 
Anordnung  (z.  B.  auf 
sächsischen  Bahnen) 
bietet  den  Nachtheil, 
dass  das  Gussstück  eine  sehr  grosse  Breite  erhält;  man  findet  deshalb 
diese  Anordnung  seltener.   Die  zweite  Anordnung  (Fig.  25G)  ist  gebräuch- 
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Fig.  a&7. 
Sobuitt  nach  AA. 


lieber,  da  die  äussere  Schiene  soweit  von  der  nächsten  Schiene  absteht, 
dass  die  directe  Befestigung  einer  gewöhnlichen  Schiene  auf  den  Schwellen 
neben  dem  Gusstückc  ganz  wohl  möglich  wird.  Häufig  hat  man  aber  diese 
Schiene  auf  Platten  gelagert, 
welche  an  das  Gussstilck  an 
beiden  Enden  desselben  an- 
gegossen sind  (Fig.  257),  ob- 
wohl auch  dies  nicht  unbe- 
dingt nöthig  ist    Die  dritte 
Anordnung,  wo  die  innere  und 
äussere  Schiene  aus  gewöhn- 
lichen   Schienen  bestehen, 
dürfte  vielleicht  die  zweck - 
massigste  sein  (Fig.  258).  Bei 
der    österreichischen    Nord-  »1 
westbahn  ruht  nur  die  innere 
Schiene  auf  Platten,  welche 
an  das  Gussstück  angegossen  sind,  während  die  äussere  Schiene  auf 
getrennten  gusseisernen  Stühleu  ruht  (Fig.  258);  diese  Stühle  sind  an- 

Fig.  258. 


Schnitt  nnch  BB 


4  ««  > 

I(ersctOok|^Ton  Oruion  in  Buokaa  bei^Magdeburg. 
'/.o  u.  V.  n.  Gr. 


Oesterrcicbische  Xordwo»tbahii.  —  '/»o  O-  '  •  '••  Or. 


geordnet,  weil  die  Schwellen  unter  dem  Herzstücke  eine  so  tiefe  Lage 
haben,  dass  die  Schienen  nicht  direct  aufgelagert  werden  können,  falls 
man  die  Schwellen  nicht  stark  einschneiden  will. 
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Bei  letztgeiiaunter  Bahn  ist,  ganz  den  im  vorigen  §.  besprochenen 
Anordnungen  entsprechend,  die  Leitschiene  B  um  SO  mm  über  die  Fahr- 
schiene erhöht,  um  eine  grössere  Sicherheit  in  der  Benutzung  der  eng- 
lischen Weichen  zu  erreichen. 

§.  133.  Herzstücke  mit  ununterbrochenem  Ifauptgeleise.  Einer 
der  empfindlichsten  Uebelstünde  im  Eisenbahnbetriebe  ist  die  Unter- 
brechung der  Hauptgeleise  durch  Herzstücke;  sei  dieselbe  nun  in  Folge 
von  Weichenanlagen  oder  in  Folge  von  Geleisdurchschneidungen  er- 
forderlich. Für  Schnell-  und  Courirzüge  liegt  in  dem  Fahren  gegen 
die  Spitzen  dieser  Geleistheile  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr,  deren 
Verringerung  wiederholt  in  der  verschiedensten  Weise  versucht  wurde. 
(Vergl.  §.  110  und  III.) 

Das  unten  ohne  die  daran  schliessenden  Schienen  skizzirte  Hartguss- 
herzstück mit  Auflauf  des  Spurkranzes  von  Gruson  in  Magdeburg  ver- 
meidet diesen  Uebelstand  und  zeichnet  sich  vor  anderen,  denselben  Zweck 
verfolgenden  Einrichtungen  durch  seine  Einfachheit  aus. 


Fig.  i!>9. 


Schnitt  1. 


Kroazung9»tiick  vuu  Oruiun. 


Sfliuitt  II. 


In  Fig.  2o9  ist  aa  die  nicht  unterbrochene  Schiene  des  Hauptgeleises; 
die  Schiene  hh  des  Nebengeleises  kreuzt  dieselbe  mittelst  Uebcrhöhung, 
ohne  sie  zu  durchschneiden.  Zu  letzteren  Zwecke  beginnt  bereits,  wenn 
man  sich  z.  B.  das  Fahrzeug  von  rechts  nach  links  fahrend  denkt,  einige 
Meter  vor  dem  Herzstücke  eine  sanfte  Steigung  der  Anachlussschiene. 
Sobald  das  eine  Rad  das  Herzstück  erreicht  hat,  übernimmt  eine  Zwangs- 
schiene gegenüber  den  Herzstücken  die  Führung  des  anderen  auf  der- 
selben Axe  befindlichen  Rades.  Die  Spurrinne  des  Herzstückes  steigt 
neben  der  Schiene  h  allmählich  bis  zur  Höhe  des  Kopfes  der  Schiene  aa 


2$b 

an,  so  (lass  der  Flautsch  des  betrelleudeu  Rades  aufläuft  und  auf  die 
Schiene  an  geführt  wird.  Uugefähr  bei  ä  berührt  der  conische  Lauf- 
kranz den  Ko{)f  der  überliöhteu  Knieschiene  und  das  Rad  gehingt 
daher  ohne  jeden  Stoss  auf  den  anderen  Theil  der  Schiene  bb.  Bewegt 
sich  der  Zug  in  der  entgegengeaetaten  Kichtung,  so  findet  dasselbe  in 
umgekehrter  Reihenfolge  statt.  Die  Spurrinnc  der  Zwangsschiene  steigt 
in  ähnlicher  Weise  an,  wie  die  Bpnrrinne  des  Herzstückes,  so  dass  jede 
Torslonswirkung  auf  die  Axe  vermieden  ist.  Das  Autlaufen  der  Rad- 
Ihiutsilien  findet  nur  beim  Nebengcleise,  nicht  aber  beim  Hauptgeltuse 
statt.  Versuclie  der  küuigl.  Eisen bahn-Direction  in  Magdeburg  haben 
günatige  Resultate  ergeben. 

Eine  analnire  Verwendung  findet  das  Ijeschriebene  Herzstück  natür- 
lich aueli  beim  Anschluss  von  8 ecundär bahnen  an  Hauptgeleise,  wo 
man  letztere  nicht  unterbrechen  will. 

Das  Gewicht  des  Herzstückes  beträgt  circa  1)00  kgj  dasjenige  der 
Zwaugsscbieue  circa  650  kg. 

§.  134.  Dimensionen  aregossener  Herzstücke.  Bezeichnet  mau 
fÖr  die  gewöhnliche  in  Fig.  2;J8  dargestellte  Form  die  Gcsauimtlünge  mit 
c,  die  Länge  des  Anschlusses  der  Schienen  mit  «,  die  Schienenkopfbreitc 
mit  b,  die  kleinste  Breite  der  schwalben schwauzfÖrmigen  Zapfen  oder 
Keile,  zwischen  den  Schienenköi)feu  gemessen,  am  Knie  mit  am 
andern  Ende  mit  b^,  so  ergibt  sich  für  das  Kreuzungsveriiüituiss  n 

c^^(n'^b^  +  ht)  +  ^a. 

Man  wühlt  für  Hauptbahnen  etwa 

Anschlmdänffe  der  Schienen  a  =  230  mm, 
Breiten  der  Endgapfen  oder  Keile  ewisc^en  den  SditenenkS^en 
hl  ^60  bis  70  mm,  b^^O  his  50  mm. 
Selsen  wir  ausseidem  h'^60  mm,  so  wird 

c  ^       ^  400^  mm  6*s        +  ioo)  mm. 

Sonach  wird  för 

n  =  o,08y  0,10,  0,12,  0,14,  0,16 
in«ric«j9,7i,  2,26,  1,06,  1,76,  1,59 
■    maxc^3,46,  2,86,  2,46,  2,17,  1,96  m. 

In  gleicher  Weise  lassen  sich  Regeln  für  andere  Formen  aufstellen. 

Wir  bezeichnen  ferner  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  für 
die  horizontale  Schweraxe  mit  J,  den  Abstand  dieser  Axc  von  der  Basis 
mit  c,  den  Fläclicninlialt  des  Qiif^rschnittes  mit  F,  den  Druck  eines 
Rades  mit  G,  die  Entfernung  der  iöchwellcn  tou  Mitte  zu  Mitte  mit 
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die  zulässige  Juansjn-iichnahme  mit  K.   Alsdann  ist  KJ^  )Gle.  Wir 

nehmeu  für  die  iu  Fig.  238  dargestellte  Form  die  liosummth'öhe  =  175  mm, 
die  untere  Breite  =  380  mm,  die  obere  Breite  =  330  mm,  die  Breite  der 
Fahrflächeu  60  mm,  die  Höhe  derselben  »  AO  mm,  die  Dicke  der  oberen 
Platte  und  der  Wangen  »<2,  die  Höhe  der  unteren  Bippen  b|-<2,  die 
Breite  derselben  ^  M  mm  an.    Alsdann  ergibt  Bich  (d  und  e  in  mm, 

1\  J  und  —  iu  cm)  iu  ruudeu  Zahlen: 


35 

F^246 

5^ 

(  -  sao. 

40 

e--^  98 

F^Ü70 

/  = 

5700 

^-580, 

45 

95 

F^293 

J  = 

mo 

d^ 

50 

93 

F^315 

/  = 

7000 

'--760, 

90 

F=^330 

J  = 

7Ö00 

-  —  m. 

Die  snlfieeige  Inansprudinalune  K  kann  für  Hartgusaherastücke  nach 
Erfahmngen  an  solched  bei  wirklich  gutem  Hartgusseieen  ungefähr  an- 
genommen werden  mit  BOOO  kg  ^  Dem.    Setas^  wir  ausserdem 

6r  1-«  7000  kg|  so  gibt  die  Gleiehnog  KJ     \  öle  durch  Bednetion 

auf  l: 

d=  35,   40,     45^     50,     55  mm 
l  =  880,  930,  1130,  1300,  1490  mm. 

Hiernach  ist  uahe 

l^25d. 

In  ühiilicher  VVeiüü  lassen  sich  andere  Formeu  behaudelu.  Ist  der 
Querschnitt  sehr  variabel,  so  umss  man  «las  M,  c  für  vertithiedeue 
Querschnitte  au.srechneu.  Das  ^rübbtc  Moment  an  einem  beliel>i<,'e?i 
Querschnitt^'  iu  der  Entfernung  x  vom  Auflager  findet  statt,  wenn  die 

Last  über  diesem  Querschnitte  liegt;  dasselbe  ist  Jf  =  G_^jhz^, 

gefährlichste  Querschnitt  ist  derjenige,  für  welchen  —j^  ein  Maximum  wirdj 

durch  eine  graphische  Darstellung  von  ^  lasst  sich  derselbe  leicht  be- 
stimmen. 

Hei  den  Herzstücken  mit  aufgelegten  Stahlschiencn  können  Ict/tcrc 
der  Sicherheit  we^eu  vernachlässigt  werden,  da  ihre  Verbindung  eine 
Verschiebung  beim  Durchbiegen  nicht  vollständig  verhindert. 

Auch  die  Herzstücke  mit  untergenieteten  filechplatten  lassen  sich 
nach  der  allgemeinen  Lehre  von  der  Hiogungselastie  ltiit  leicht  berechueuj 
jedoch  würde  deren  Behaudlung  hier  zu  weit  führen. 
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Nach  Festst«lluDg  der  Dimensionen  lässt  sich  das  Gewicht  bestimmen. 
In  folgender  Tabelle  sind  beiläufig  Gewichte  fOr  einige  Gonstrucüonen 

zn  K  n  m  m  CTi  c  st  r  ]  1 1 : 


1  CotMmeH&H, 

1 

,« 

Guts- 
eisen. 

i  —  Ofi 
Stahl. 

B 

Schm.- 
eisen. 

Guss- 
'  ««MM. 

1  »  OylO  ! 

i  « 

Guss- 
eiten. 

i  —  0,19 

t 

Bai  tgms,  niVAl  mmaen^Mn- 

Ou$9ei9m,  mit  StahUdttenm 

(Fig.  m)  

\  064 
436 

196 

7 
13 

1  5Ö2 
1 

'  375 

100 

1 

/ 

13 

480 
336 

1- 

1 

83 

r 

14 

EUM,  umircndbar(Fig.244). 

30 

615 

85 

1  30 

496 

8S 

30 

410 

64 

ikahl,  umwendbar,  mit  Bledt- 
jOatU  (Fig.  24.1) .... 

30 

300 

145 

1 

30 

* 

236 

130 

30 

180 

120 

Steüd,  umwendbar,  mü  OtUS- 
eisenstühlm  (Fig.  942),  . 

190 

400 

U 

1  190 

390 

190 

970 

11 

Kilogramm. 

Einen  directen  Vergleich  gestatten  indess  diese  Zahlen  nicht,  da 
nicht  anzunehmen  isl^  daes  allen  ein  gleicher  Bieherheitsgrad  entspricht 

§•  135.  Vergleich.  Eine  Entscheidung  Ober  die  Zweckmässigkeit 
der  verschiedenen  Constractionen  liisst  sich  nicht  vollstiiudig  führen,  da 
theils  die  Eri.ihrungen  noch  nicht  aiisreiciien,  thcils  die  angewendeten 
Dimensionen  zu  sehr  diüeriren,  auch  die  Preise  an  einzelnen  Orten  zu 
verschieden,  ausfallen.  Nach  Erluiirangen  vieler  Bahnen  scheinen  die 
in  einem  Stücke  gegossenen  Gussstahlher/stücke  vor  den  übrigen  Con- 
structioneu  den  Vorrang  /u  besitzen.  So  war  z.  B.  bei  der  öster- 
reichischen Staathbahugesellschaft  die  durchschnittliche  jährliche  Aus- 
wechslung bei 

Gnssstahlkreuznngen  .    .    0,81  % 

Hartgusskreu'/ungen  .    .    2,68  „ 

Schienenkreuzuiiu  n  .    .  9,36 
des  Bestandes  der  betreffenden  (.Gattungen. 

Obwohl  der  Preis  d(T  Stahlherzstücke  viel  höher  ist,  als  der  der 
Herzstücke  aus  gewöhnlichen  Eisenschienen,  so  ist  doch  die  Dauer  eine 
mehr  als  10  mal  so  grosse.  l>urch  die  Verwendung  von  Stahlschienen 
snr  Bildung  der  zusammengesetzten  Herzstücke  haben  dieselben  wesent- 
lich an  Bedeutung  gewonnen  und  verdienen  die  beiden  Hauptvortheile, 
leichte  Auswechselbarkeit  schadhafter  Theile  und  elastischeres  Fahren,  be- 
sondere Beachtung.  (Vergl.  §.123.)  Die  Herzstücke  aus  Gussstahl  sind,  ob- 
wohl etwas  höher  im  Preis^  bei  gutem  hartem  Material  dauerhafter  als 
die  aus  Hartguss  und  werden  sich  daher  für  Kreuzungen  in  sehr  frequen- 
ten  Geleisen  ganz  besonders  eignen;  doch  werden  noch  immer  von  manchen 
Bahnen  Hartgussherze  in  Folge  ihrer  grossen  Härte  TorgesEOgen  und  haben 
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sich  auch  diese  Stücke,  nach  fortgeschrittenen  Methoden  erzeugt,  voll 
bewährt. 

Die  aus  dem  Ganzen  ^^[ogossencn  Herzstücke  haben  allerdin!:^s  deu 
Nachtheil,  dass  sich  einzohio  Tlicile  niclit  auswechseln  hisseu,  docli  be- 
sitzt man  in  der  Möglichkeit  «lo^  Umwcndens  der  bezüglich  constru- 
irten  Stücke  ein  vortreflfliches  Ersatzniittel.  Die  Herzstücke  mit  aufge- 
legten Stahlschienen  dürften  hinsiclitlich  der  Auswechslung  Vorzüge  be- 
sitzen, falls  eine  sichere  und  dauernde  Befeatigimg  der  Stahlschieuen 
erfolgt 

Die  gegossenen  ]lerz.stücke  haben  ferner  den  Nachtheil,  dass  heim 
Gusse  Fehler  entstehen  kimnen,  die  einen  Bruch  veranlassen,  ohne  dass 
man  vorher  den  Febler  iu<'rkt.  Derartige  HrHche  sind  wiederholt  vor- 
gekommen und  ist  in  dieser  Hinsicht  insbesondere  die  Anschlussstelle 
des  schwalbenscliwanztormigeu  Stückes  für  die  Schienenanschlüsse  eine 
gefährliche  Stelle,  deren  Uedenklichkeit  durch  eine  passende  Construetion 
des  Lagerstuhlcs  vermieden  werden  kann,  wenn  auch  ein  wirklich  an 
dieser  Stelle  eintretender  Ih  ucli  selten  zu  wirklicher  Gefahr  Veranlassung 
bietet  (vergl.  §.  130).  I)i('  vollkommenen  Methoden,  welche  heute  bei 
soliden  Firmen  zur  Anwendung  kommen,  haben  auch  Brüche  durch 
Gussfehler  zur  seltenen  Erscheinung  gemacht.  Durch  möglichst  sorg- 
fiiltigen  Guss,  sowie  durch  ein  Probiren  mit  von  geringer  Höhe  (etwa 
1  cm)  herabfallender  Last  von  circa  7  Tonfim  läset  sich  einigermassen 
eine  Garantie  gewinnen. 

Von  der  IVc  Imiket'VerBamiulung  der  detttBCb«n  Eägenlahnen  in  Dresden  (1865) 

wurdf  folgeiulei  ]'>t'scliln?s  pffas^f:  IlerzslQcke  aus  Gussstahl  und  Hartgusa 
von  guier  Construetion  und  v  o  iziigH  clicm  Matiriule  sind  zu  empfehlen. 
Für  die  freie  Bahn  sind  Horz stflcke  au 8  (juasstaUl  vorxuziuhciu 

Von  der  Techniker- VürBumnilung  der  deutschen  Kiscnbahnen  in  Milnclien  (1870) 
wurden  folgende  Beacfalflaie  gefiutfc:  1)  Mit  den  au«  einem  Stücke  gegosse- 
nen Gntastfthlhersstücken  wurden  überftll  TorsQgliclie  Baanltate  er- 
zielt, Toransgeactzt,  dasä  das  Material  ohne  Fehler  war  und  dif  Knd- 

zapfen  xnr  Bcf ostif»nnj:»  der  AnscblussscluJ'nen  nicht  so  schwach  con- 
struirt  wiirt  n,  duHH  Qucrbniche  entstehen  konnten.  2'^  Herzstücke 
mit  Gufisstahläpit^e u  und  ]jeitschieuen  haben  sich  ebculalid  gut  be- 
währt, vorausgesetzt,  dass  die  Befestigung  auf  dem  massenhaften 
Oossk<(r|»er  eine  dnrehaas  solide  war  nnd  sich  im  Stahle  keine  Fehler 
fanden. 

Techniker- Versamnütuig  tia  Stuttgart  (1878).  Von  den  40  Verwaltungen,  welche' 
«ich  übrr  dic-^r  Frape  nnpgcsprncht'n  liiibon,  j,'L'lien  ihren  Erfahrungen  IT  den 

in  eil, cm  Stück  gegotisenen  Uerzstückeu  aus  CJussstahl  unbt  diugt  den  Vorsiug  vor 
solchen  aus  Uartguss  und  den  aus  Schienen  zusammengesetzten  Ilerutückeu.  Femer 
halten  7  VerwaltuDgen  die  Hemtd<^e  ans  Onsastahl  und  solche  ans  Haitgus«  gleich 
gut,  jedoch  besser  als  die  ans  Schienen  snsammengesetzten  Hertstflckei  nnd  8  Yer- 
walt^gen  geben  den  HartgusshenstOcken  vor  den  fihrigen  Constnictionen  den 
Vorzog. 
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Endlich  wenden  7  Verwaltungen  Hartgussherzstßcko,  und  6  Verwaltungen,  welche 
die  in  einem  Stücke  gegosBenen  Gussstalilhcrzstiicke  auR  eigener  Erfahrung  nicht 
kennen,  aus  Schienen  zusanimeugeBeiztc  Ilerzstiickc  an,  resp.  geben  diesen  den  Vurziig. 

Sohlassfolgernng. 

Nach  der  Erfahrung  der  über  wiegenden  Mehrzahl  der  Bahnen,  welche 
in  einem  Stücke  gegonsene  Herzstücke  ans  Gussstahl  neben  solchen 
aus  Ilartgnss  und  aus  Schienen  zusammengesetztun  Herzstücken  ver- 
wendet haben,  verdienen  di.e  in  einem  Stück  gegossenen  Gussstahl- 
herzstücke vor  den  beiden  anderen  Constructionsarten  den  Vorzug. 

C.  Allgemeines. 

§.  II^O.  Leitschieiieu.  Die  den  Herzstücken  gegenüberliegenden 
Leitschienen  werden  fast  allgemein  aus  gewöhnlichen  Schienen,  die  man 
durch  Hakonuiigel  auf  den  Schwelleu 
befestigt,  gebildet,  obwohl  hier  und 
da  auch  gusseiserne  Leitschieuen,  ge- 
hörig stprk  construirt,  Anwendung 
finden. 

Stellt  man  beide  Schienen  ver- 
tical,  so  stossen  beide  Schienenfüsse  - 
dicht  zusammen;  die  Nägel  müssen  i-r«n«ft..  Xordbai.n. - 

alsdann  in  beide  Schienen  eingeklinkt  werden.  Neigt  man  nur  die  Fahr- 
schienen um  j^,  so  genügt  daa  Einklinken  in  die  eine  Schieue.  Neigt 

man  beide  Schienen  um  --. 

so  ist  ein  Einklinken  nicht 
mehr  nöthig.  Man  wendet 
zuweilen  Nägel  mit  Doppel- 
köpfen an.  In  Frankreich 
benutzt  man  vielfach  Holz- 
schrauben, welche  durch  ein 
beide  Schienenfüsse  be- 
deckendes Gussstück  gehen  (Fig.  260). 

Die  beiden  Schienen  verbindet  man  durch  Schrauben,  wobei  man 
die  Entfernung  durch  Röhrenstücke,  sogen. 
Stehbolzen,  oder  Stehklötze  von  Schmiede- 
oder Gusseisen  sichert;  am  besten  sind  guss- 
eiseme  Stehklötze,  welche  nicht  an  den  Steg 
der  Schienen,  sondern  an  die  sogen.  Anschluss- 
flächen des  Kopfes  und  Fusses  anschliessen 
(Fig.  261,  262  und  263). 

Bei  niederen  Schienen  hat  man,  um  den  nöthigen  Kaum  für  den 
Spurkranz  zu  schaffen,  auch  die  Stehklötze  oben  offen  gehalten  (Fig.  262). 


Fig.  361. 


Octtgrr.  Nord«estl>ahii. 


n.  Gr. 


76..- 


Fig.  S62. 


^  SV  > 

l-VRDiöaitohc  Ottbahn.  — 


n.  Gr. 
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Fi«r.  264. 


Man  kann  ungefähr  auf  jeden  Meter  Länge  der  Leitschiene  eine 
Schrauhenverbindung  rechnen.  Als  Dimensionen  kann  man  bei  der 
Schieuenhühe  h  ungefähr  annehmen: 

Durchmesser  d  der  Schrnul)enl>olzen  =  0,1  S  h, 
Jmierer  Durclimesser  der  Stchbohen  =  1,]  d, 
Aeusserer  Durchmesser  derselben       =  2/»  d. 

Die  Einhaltung  der  richtigen  Spurrillenweite  ist  für  den  sicheren 
und  ruhigen  Betrieb  von  ungemein  grosser  Wichtigkeit;  bei  einer  durch 

die  Abnutzung  der  Zwang- 
schiene erweiterten  Spur- 
rille erfolgen  leicht  schäd- 
liche und  unangenehme 
Stösse  auf  die  Eisenbahn- 
fahrzeuge, eventuell  sogar 
Entgleisungen ,    da  das 

Kra..za,i.chc  Nordhahn.  -      n.  Or.  durchkufende    llfed  beim 

mathematischen  Kreuzungspnnkte  des  Schienenstranges  die  sichere  Führung 
in  der  Spurrille  des  Herzstückes  auf  eine  kurze  Strecke  verliert  und  der 
Spurkranz  der  Fahrzeuge,  die  im  Bogen  gegen  das  Herzstück  fahren, 

an  die  Spitze  des  Herzes  stossen  oder  gar  auf 
die.selben  auflaufen  können. 

Die  Erhaltung  dieser  Spurrillen  ist  bei  der 
obenbeschriebenen  Anordnung,  wo  als  Leit- 
schienen gewöhnlich  Schienenstücke  verwendet 
werden,  eine  ungemein  schwierige,  da  sich  die 
Leitschienen  in  kurzer  Zeit  derart  abnutzen, 
von  den  Spurkränzen  der  Räder  abgeschhfifen 
werden,  dass  ihr  Werth  ein  ganz  illusorischer 
wird.  Diese  Abnutzung  erstreckt  sich  auf  bald 
die  Hälfte  des  Schienenkopfes,  so  dass  Rillen- 
erweiterungen von  ca.  20  mm  vorkommen. 
Nur  durch  sehr  häufigen  Ersatz  der  Leitschie- 
non  und  somit  nur  mit  grossen  Kosten  kanu 
der  normal  richtige  Zustand  aufrecht  erhalten 
werden. 

Um  nun  die  besprochene  Distanzhaltung 
zu  ermöglichen,  hat  Ganz  in  Ofen  eine  Leit- 
Rchiene  aus  Hariguss  (Schalenguss)  construirt,  bei  welcher  die  Abnutzung 
vermöge  des  harten  Materials  sehr  gering  ist. 

Difese  Hartguss-Leitschiene  (vergl.  Fig.  264)  ist,  um  dem  Rade 
eine  noch  sicherere  Führung  zu  geben,  höher  als  die  Siockschieue  und 
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wird  an  diese  angeschraubt,  während  die  Auflageplatten  an  beiden 
Enden  der  Leitschieae  der  Stockschiene  eine  sichere  Aaflagefl&che  ge- 
währen. 

Die  auf  beiliegender  Zeichnung  ersichtliche  Schalenguss-Leitschiene 
ist  für  Herze  sogenannter  abgesetzter  Form  construirt,  so  dass  die 
Mittelschwellen   im    glnichen    Niveau    mit   den    Schwellen   der  freien 

Strecke  lieo;en  und  müssen  nur  die  Endschwellen  tiefer  gebettet  oder, 
wenn  auch  diese  in  derselben  Höhe  eingelegt  sind,  ausgedechselt  werden 
und  zwar  utn  ilie  Dicke  der  bea^chneten  au  die  Leitschiene  angegossenen 
Äuflageplatten. 

Solche  Schalenguss-Leitschienen  können  nat'irlich  zu  Kreuzungen 
beliebiger  Construction  fnicht  abgesetzte,  wendhare  Herze)  angefertigt 
werden  und  hindert  das  System  und  Material  der  Schwellen  deren  An- 
wendung nicht,  da  dic^^en  entsprechend  die  Aufiageiiäche  und  die  Art 
der  Befestigung  construirt  werden  kann. 

Man  hat  auch  Leitschieneu  von  Hartguss  so  gebildet,  da«s  das 
betreffende  Gussstück  nicht  nur  mit  Leitschienen,  sondern  auch  mit  der 
ihr  gegenüberliegenden  Stockschiene  versehen  ist. 

Diese  frussstüeke  bedingen  jedoch  eine  Unterbrechung  des  laufenden 
Schienenstranges,  somit  eine  Vermehrung  der  Ötösse,  weshalb  sie  minder 
aiweckmassig  erscheinen. 


XI.  Kapitel 

Stumpfe  Kreuzungen. 

§.  137.  AlliTf'Tueines.  t;tumple  Kreuzungen  kommen  nur  bei 
Bahndurchschneiil  iuL^i?n  vor  fFi«/.  204\  Hier  kann  eine  Unterstützung 
des  Rades  durch  dir  Knieschiene  oder  die  eine  Fahrschiene,  wie  hei  den 
einfachen  und  doppeiteu  spitzen  Kreuzungen,  nicht  mehr  stattfinden. 
Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  entweder  dem  Rade  das  Ueberspringen 
der  Lücke  zu  gestatten  cnUn-  den  Spurkranz  aullauten  zu  lassen.  Das 
letztere  ist  wegen  der  rsrliiedenen  Spurkranzhi'die  nicht  vollkommen 
durchführbar,  so  das.s  man  meist  das  Ueberr?priiigeu  der  Lücke  zulässt, 
wodurch  allrrdings  bedeutende  Schläge  entstehen,  welche  Her/stut  k  und 
Wagen  stark  ruiniren.  Es  sind  daher  solche  Bahndurchsehneidungen 
möglichst  zu  vermeiden-  häutig  hndet  man  sie  ausgeführt,  wo  sie  sich 
hätten  vermeiden  lassen. 

Eine  Fülirung  aur  Verhütung  des  Aufstossens  des  Spurkranzes  auf 
die  »Spitze  ist  wegen  der  Kürze  der  Lücke  nicht  nöthig.  Meistentheils 
ordnet  mau  aber  dennoch  Knieschienen  und  Leitschienen  an,  um 

Winkl or'a  EUenbahnbcn.   IL  16 
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die  Lücke  niögliclist  eng  halten  zu  klaiiien.  Die  inneren  Leitscliienen 
vereinigt  man  meist  zu  einem  zusamnieiiliäiigenden  Rahmen,  was  als 
zweckmässi«;  zu  bezeicl)nen  ist,  weil  dadurch  eine  einfachere  und  siclierere 
Befcsti^ninff  der  Leitschienen  ermöglicht  und  ein  öfteres  Anstossen  des 
Spurkranzes  an  die  Leitscbieneu  verhütet  wird.  Als  Maasse  sind  un- 
geiulir  anzuweudeu: 

Spielraum  zwischen  der  LeiU  fmd  Kmesdume 

und  der  Fahmchime                          .  =  SO  mm, 

Ijänge  des  geraden  The U es  der  Knieschiene  0,-^0  tu, 

LöMffe  des  gdormmten  TheHe$  derselben  .  .  —  OfSO  m. 

Zuweilen  lasat  man  aach  die  Leit-  und  Knieschienen  ganz  weg  und  als- 
dann ist  etwa  der 

Spielraum  für  den  Spttrlram  —  ram. 

Wenn  ein  Nebengeleis,  auf  welchem  die  Wagen  nur  langsam  fahren 
oder  sogar  geschoben  werden  (z.  Ii.  bei  Geleisen  fQr  Schiebebühnen), 

ein  Ilauptgeleis  kreuzt,  so  ist  es  zweck- 
mässig, das  Hauptgeleis  ununterbrochen 
durchzuführen  und  das  Nebengelois  um  so 
viel  höher  zu  legen,  dass  der  Sj)urkranz 
über  die  Schienen  des  Hauptgeleises  hin- 
weggehen kann,  wobei  er  auf  diesen  Schie- 
nen aufruhen  darf  (Fig.  2i)i>).  Man  lässt  den  Spurkranz  zur  besseren 
Ueberfiilirung  über  die  Scliiene  des  Hauptgeleises  wohl  auch  vor  und 
hinter  derselben  auf  einer  allmühlich  aufsteigenden  und  abfallenden  Fläche 
autlaufen. 

§.  138.  Herzstücke  aus  Schienen.  Bei  den  Kreuzungen  ohne 
Leit-  und  Knieschieneu  lässt  man  die  Schienen  des  Hauptgeleises  durch- 
gehen, schneidet  aber  aus  dem  Kopfe  eine  Lücke  für  den  Spurkranz  lier- 
aus;  die  Schienen  des  anderen  Geleises  stossen  stumpf  an  diese  Schienen 
an,  wobei  am  Ende  der  einen  ebenfalls  die  Lücke  für  den  Spurkranz 
ausgeschnitten  ist.  Meist  werden  die  Schienen  durch  zwei  oder  hesser 
vier  winkelförmig  gebogene  Laschen  mit  einander  verbunden,  wobei 
durch  jeden  Schenkel  zwei  Schrauben  gehen,  und  unter  alle  drei  Theile 
wird  eine  gemeinschaftliche  Unterlagsplatte  gelegt. 

Bei  Anwendung  von  Leit-  und  Kniesclnenen  kann  ebenfalls  die 
Fahrschienc  des  Hauptgeleises  durchgehen  und  die  Fahrschiciicn  der 
Nebengeleise  stumjif  anstossen.  Die  beiden  Knieschienen  können  stumpf 
an  die  Fahrschienen  anstossen.  Die  beiden  Leitschienen  werden  meist 
aus  zwei  Theilcn  auf  (iiihrung  zusammengesetzt.  Man  setzt  wohl  auch 
alle  acht  wiukcirörmig  zusanimenstossenden  Theile  aufGährung  zusammen. 
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wobei  man  aber  den  Kopf  und  Fuss  der  Fahrschienen  (an  der  Spitze 
nur  den  Kopf  und  Fuss  der  Schiene  des  Hauptgeleises)  auf  der  Spur- 
kranzseite durchgehen  lässt  (Fig.  266).    In  der  Richtung  des  Uaupt- 


Vlg.  86«. 


Syttem  Cnuimiug. 


Opttcrrcichiiche  Sttdliahn 


n,  Or. 


Fig.  868. 


r:iiii  .   ^Ml    ^  MHIHOM 


geleises  schaltet  man  ein  Schmiedeeisenstttck  als  Lasche  ein;  zwischen 
den  Schienen  des  Nebengeleises  schaltet  man  entweder  ebenfalls  zwei 
EisenstQcke  oder  auch 
nur   Stehbolzen  ein. 

Ausserhalb  ordnet 
man  an  den  vier  Ecken 

winkelförmig  gebo- 
gene Laschen  au  und 
legt  unter  alle  Theile 
eine  gemeinschaftliche 
Unterlagsplatte.  In 
Amerika  ordnet  man 
häufig  aualog  wie  bei 
den  spitzen  Kreuzun- 
gen   auch    bei  der 
stumpfen  Bahndurch- 
schneidung  Kreuzun- 
gen aus  Schienen  auf 
elastischem  Unterlager 
Nach  dem  System  Cumming 
(Fig.  267)  stossen  die  Schienen 
stumpf  zusammen  und  lagern 
auf  einer  gusseisernen  Platte  A 
welche  zugleich  die  Leitstücke 
J)  als  üestandtheile  angegossen 

hat.   E  ist  eine  dünne  Stahl-  schnitt  oMb  cc.  —  Vw  »•  v.  n.  Gr. 

16* 
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platte,  welche  auf  einem  Kautschukpolster  ruhead  als  Stösse  mässigendes 
Einlagstück  angeordnet  erscheint. 

139.  Kreuzungen  mit  äberhöhten  Schienen.  Um  die  Schienen 

des  Hauptgeleises  durchgelien  lassen  zu  können,  ordnet  man^  wie  schon 
im  §.  137  erklärt,  die  Schienen  des  Nebengeleisea  um  etwas  mehr  als 
die  Spurkranzhöhe  höher,  als  die  d&i  Haaptgeleises  an.  In  diesem  Falle 
liegt  kein  Grund  aar  Anwendung  gusseiserner  Kreuzungen  vor.  Die  Zu- 
sammensetzung aus  gewöhnlichen  Schienen  (Fig.  268)  bleibt  im  All- 
gemeinen dieselbe,  wie  sie  in  §.  137  beschrieben  wurde.  Für  das  er- 
hi'ihte  Nebengeleis  haben  Leitschienen  keine  Bedeutung.  Für  den 
Auflauf  des  Spurkranzes  im  Nebengeleise  bringt  man  besondere  GusS' 
oder  Schmiedeeisenstücke  an;  in  Fig.  268  sind  gewöhnliche  Schienen 
H  verwendet,  deren  Kopf  an  den  finden  ansteigend  abgehobelt  ist 

§.140.  Gosjossene  Herzstücke,  Auch  bei  den  stumpfen  Kreuzungen 
hat  man  iJurtgussherzstücke  vielfach  mit  Vortheil  angewendet,  weil  die 

aus  gewöhnlichen  Schienen 


Oesterr.  SUatatMüin. 


Fi«f.  2r,9». 


,0  n.  Or. 


zusammengesetzten  Kreu- 
zungen sehr  schnell  ruinirt 
werden.  Man  kann  hier 
verschiedene  Constructio- 
neu  unterscheiden: 

1.    Die  gegossenen 
Stocke  werden  nur  an  den 
vier  Kreuzungen  angeord- 
net, während  zwischen  den 
Kxeuzungen  gewfthnliehe 
Schienen  liegen  (Fig.  269). 
Diese  Fonn  ist  wohl  die  am  häufigsten 
angewendete.  DasHersstackhatmehr 
oder  weniger  die  Vorm,  wk  tio  firüher 
bei  den  spiteen  Kreuzungen  bespro- 
chen wurde. 

2.  Fig.  270  zeigt  ein  umwend- 
bares KreosongsstOdc  einer  Locomotiv-  mit  einer  Pferdeeisenbahn  aus 
Tiegelgussstshl.  Die  Stirnfläche  der  Schienen  und  Kreuzungs-PasstOcke 
sind  normal  zor  respectiven  Geleisaze  abgehobelt  An  den  beiden  Sei- 
ten der  sehraffirtflii  Flache  sind  oben  und  unten  Ansitze,  welche  an 
den  Enden  der  Schenkel  angegossen  sind  und  die  Form  eines  Fahr- 
schienenfbsses  bilden.  Sie  dienen  zur  besseren  Handhabung  und  Be- 
festigung der  KreuzungsstQcke  mittels  der .  Schraubenbolzen  auf  den 
Unterlagsplatten  und  Schwellen. 


OMtatr.  BtMtsiMliii.  —  %  n.  Gr. 
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'S.  Bei  recht- 
winkligen oder 

nahezu  recht- 
winkligen Durch- 
schneidungen, wo 
der  Abstand  der 
einzelnen  Kreu- 
zungen nicht  sehr 
gross  wird,  hat  man  aucli 
die  in  ein  und  demselben 
Strange  des  Hauptgeleises 
liegenden  Kreuzungen  mit 
dem  dazwischenliegenden 
SchienenstQcke    aus  dem 
Ganzen  gegossen,  so  dass 
die  ganze  Durchschneidung 
zwei  Gusastücke  erfordert 
(Fig.  271).  In  Fig  272  sind  für  das 
Nebengeleis  nur  kurze  Leitschienen 
angegossen;  für  das  Hauptgeleis  sind 
längere  Leitschienen  aus  gewöhn- 
lichen Schienen   angesetzt;  jedoch 
würden  sich  dieselben  noch  kürzer 
halten  und   alsdann  ebenfalls  an- 
giessen  lassen. 


  Kreuzung  oin«T  Berliner 

Pferde-  mit  einer  Locomotlvbahn.  —  •/«     •    n.  Gr. 


Z/o  V  -    7.?  ■>»-  Mo 

Schnitt  nach  AA.  Schnitt  nach  RB. 

Oeiterreicbiiobe  Nordweatbahu.  —  '     a.      n.  Gr. 
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4.  Bei  rechtwinkligen  oder  nahezu  rechtwinkligen  Durclischneiduii- 
gen  bat  mau  selbst  den  ganzen  quadratiscben  oder  rbombiscbeu  Eabineu 


mit  den  anstossenden  LeitBohienen  gegossen;  dabei  sind  die  Fahrachienen 
swiselien  den  Kreuzungen  ebenfalls  gegossen  oder  aus  gewöhnlichen 
jig,„^  Sohienen  angesetzt  (Fig.  272a).   Indess  be- 

Msi  der  Rahmen  Jiier  nicht  aus  einem  Stöcke, 
da  der  Guss  und  Transport  eines  solchen 
Stackes  Schwierigkeiten  bereiten  wAidOi  son- 
dern aus  4  oder  8  Stödcen.  Die  Bildung  der 
Fahrschienen  ans  gewöhnlichen  Schienen  hat 
dabei  auch  den  Zweck  der  Verbindung  der 
einzelnen  Theile; 


Sofanitt  nach  AA  (Ffg.  172). 
Vi«  u.  ür. 


XU  Kapitel 

Greometnsche  Anordnimg  der  Kreuzungen. 

§.  Iii.   Drelischeibeiiffeleise.    Unter  den  Geleisen,  welche  sich 

durchschneiden,  bedürfen  luiinentlich  die  zu  einer  Drehscheibe  führen- 
den <;«'!(  ise,  die  sogen.  Drehscheibengeleise,  einer  besonderen  Be- 

sprecliung. 

Die  Axe  jedes  Drehscheibengeleises  muss  am  Umfange  der  Dreh- 
scheibe eine  solche  Lage  haben,  dass  die  Tangente  durch  den  Mittel- 
punkt der  Drehscheibe  geht,  damit  ein  tangentialer  Anschluss  an  das 
von  der  Drehscheibe  selbst  getragene  Geleisstück  möglich  ist.  Gewohn- 
lich ordnet  mau  das  Geleis  neben  der  Drehscheibe  auf  eine  I^nge  Yon 
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ist. 


3  bis  6  m  gerade  an,  obwohl  die«  nicht  unbedingt  nothwendi 
Nur  wenn  sich  die  Drehscheibengeleise  kreuzen,  wird  die  Anordnung 
wesentlich  vereinfacht,  wenn  man  die  Geleise  von  der  Drehscheibe  bis 
über  die  Kreuzungen  gerade  anlegt.  Fig  «s. 

Tn  der  Folge  bezeichnen  wir  den  Radius  der 
DreliHcheibe  mit  den  Abstand  der  Schienen- 
mitteu  eines  Geleises  mit  h  und  die  Schieueukopt- 
breite  mit  c. 

Soll  eine  Kreuzung  nicht,  vorkommen  (Fig. 
273),  so  muss  \'  ^ 

1.  •*"«^>^7-"  ' 

seiBy  wenn  «  den  Winkel  bezeichnet,  welcher  die 
Axen  zweier  auf  einander  folgender  Geleise  bilden. 

Soll  nur  eine  Erensung  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden 
Geleisen  Torkommen  (Fig.  274),  so  muss 


2. 


sein,  wenn  a  den  Winkel  zwischen  den  Axen  zweier  auf  einander  folgender 
Geleise  und  zugleich  den  Kreuzungswinkel  der  Kreuzungen  bezeichnet. 
Bezeichnet  noch  a  den  Abstand  der  mathematischen  Kreuzungspunkte 
als  Durchschuittspunkt  de  Schienenmittel  von  der  Drebscheibeumitte, 

80  ist  asinjCi^^b  oder 


3. 


nc  S74. 


wig.  tn. 


Sollen  endlich  nur  zwei  Kreuzungen  zwischen  je  zwei  auf  einander 
folgenden  Geleisen  vorkommen  (Fig.  21b},  so  muss 


.   3  =b4-c 
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sein,  weun  a  deu  Winkel  zwischen  den  Axen  zweier  auf  einander  fol- 
gender Geleise  und  deu  Ereozungswinkel  der  äusseren  Kreuzungen  be- 
zeichnet Der  Ereuzungswinkel  der  inneren  Kreuzungen  ist  =^2«, 
Bezeichnet  noch  und  %  den  Abstand  der  mathematischen  Kreuzungs- 
punkte  der  inneren  und  äusseren  Kreuzungen  vom  Mittelpunkte  der  Dreh- 
scheibe, so  ist     sm  2  a  =  y  6  und     sin  «  =  ^  6  oder 

Hiernach  ergibt  sich  als  kleinster  Werth  von  a  lür  b  =^  «*, 
c  =  o,(fO  m  und  für  verschiedene  liadien  der  Drehscheibe: 


Sduibetihab- , 
mater  r 

Meter. 

ohw  Kreuzung 

min  €t 
Mung. 

fwr  Mfadte  Kreu- 

ZUtUf. 

9 

54'  38" 

»Se^  Sf  19  ' 

15"»  i«*  13" 

.  3 

30"     8'  Üi/' 

15"     f  14" 

10^     ^  40"  1 

4 

22**  29'  2(f' 

11"  14'  43" 

7"  29'  49"  1 

17"  ÜY  2" 

8"   58'  3f' 

o**  50'    0"  1 

\  '    14"  öfT  24" 

7'  28'  12" 

4"^  58'  4r'  1 

Je  mehr  Geleise  ia  die  Drehscheibe  einmünden,  desto  kleiner  ist  der 
Winkel  «  zu  wählen;  natürlich  wird  man  trachten,  ihn  so  gross  zu 
wShlen,  dass  möglichst  wenig  Kreuzungen  iiothwendig  werden. 

Die  bei  der  Anordnung  von  Drehscheibeugeleisoi  zu  lösenden  Auf- 
gaben können  sehr  Terschiedenartig  sein;  wir  werden  indess  im  Fol- 
genden nur  die  wichtigsten  behandeln. 

i^.  142.  Verbindunir  der  Drehscheibe  mit  einem  geriideu  üe- 
leise.  T)i(>  Axe  des  geg-  lnuen  Geleises  liü,  habe  vom  Mittelpunkte 
der  Drehscheibe  deu  Abstand  c  (Fit?.  27G);  das  Verbmdungsgeleis  den 
liadiuH  AC  ^  VH  =  o:  der  A^iImul^sj  unkt  A  der  gekrümmten  Strecke 
habe  vom  Mittelpunkte  der  Dreh^sCliei t  i  dt^n  Abstand  MA  —  a,  ferner 
sei  M I)  =  l.  Trägt  man  a  vom  B"L' n  tk!'  B  aus  auf,  macht  man 
also  AM  =  7>7v,  HO  ist  leii  lit  •  iii7M^"'i!t  n,  dass  den  Winkel«  halbirt, 
da  31A  aeakiecht  auf  der  8ymmeti  u  litiie  des  Linieuzuges  MABE  steht, 
diese  Svmmetrielinie  aber  die  Ilal birungslinie  des  Winkels  AGB  ist. 

Durch  Projeution  des  Zugej»  MABE  senkrecht  zu  EF  und  MF 
ergeben  sich  leicht  die  Gieieliungen 

6,  e  =  a9incc,-^  Q{Ä  —  cos  cc). 

Ans  diesen  beiden  Gleichungen  kdnnen  stets  zwei  Unbekannte  gefunden 
werden,  wenn  drei  der  flbrigen  Grössen  bekannt  sind.  Bei  gegebenem  «c 
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ist  die  Aufli'isun«^  ti-  r  (il<'ic}iun;j;»  ii  stt-t«  sehr  nufaph.    firscheint  a  als 
Uabekauate,  8o  führeu  toigeude  Wege  zum  Ziele: 
A)  Man  setze 


8. 


a 


fJP  =  ^  9  worin  9  ein  Hfilfewiukel, 


dann  ergibt  sich  aus  6.  nack  kuner  Beduction: 
9.  COM  {a  + gp)ss^^7ZS  coit 

Q 

analog  durch  dieselbe  Snbstitation  ans  7. 


10. 


«in  (tt     ^)  s  -  COM  $ 


auä  beiden  Gleichungen  0.  und  10.  folgt: 


11. 


$am  («e  -|-  g9)  s= 


Q-e 


Flg.  »76. 


 •• 


£ 

1  i 


\ 
\ 


I  t 

l  > 


H  a  >■ 

<  ■.  t 
"*•-..>. ' 

c? 

B)  Man  tabetitoire  in  Gleichung  6.  und  7.  für  sina^  = — -.  \ 

l-^tan*  ja 

1  —  iain^ia  « 
cos«  ^  — j — ,  dann  gibt  die  Anflöeung  von  6.  nach  tan-r 
1  -\-  tan*  -ja  ^ 

12.         Um%  =  [ya'-T»^Q^- «] 

und  die  Gleichung  7. 

la         «an  %^^^[(f  -y^/  +  i^f] . 

Endlich  gibt  die  Betrachtung  der  Figur  ^6  direct 

14.  '«'»«^r3i  =  i+i- 
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Wir  unterscheiden  nun  folgende  Fälle: 

I.  Gegeben:  e,  l,  q,      gesucht:  a,  a. 

Man  bestimme  ans  11.  den  WerÜi  ton  («  +  9),  wodurcli  («  -|-  9); 
dann  ans  10.  den  Werth  C03^,  wodurch  9  und  damit  <e  bekannt  ist; 
aus  8.  kann  nun  direct  a  gefanden  weiden. 

II.  Gegeben;      q,  a,       gesucht:  a,  l. 

Ä)  Man  ermittele  (p  aus  8.  und  damit  (a  -\-  9)  aus  9.;  wodurch  « 
bekannt  wird,  l  kann  dann  aas  11.  gefunden  werden,  oder; 

B)  Man  rechne  «k  direct  aus  12.  und  damit  l  aus  14. 

IIL   Gegeben:  e,  l,  a,      gesucht:  «,  q. 

Man  rechne  a  aus  14.  und  damit  9  ans  7.  oder  6. 
Handelt  es  sich  um  die  Verbindung  nur  eme.^  Geleises  mit  der 

Drehöcheibe,  so  wird  man 
meist,  um  für  das  Kan<5iren 
ein  möglicbät  langes,  gerades 
Geleis  zu  gewinnen,  p  inliff- 
lichst  klein  auueiimeu,so  daüs 
Fall  II.  in  Frage  kommeu 
dürfte. 

Wenn  duB  Drehsebei- 
beugeleise  in  das  gegebeue 
mittels  einer  Weiche  ein- 
münden soll  (Fig.  277),  so 
ergeben  sich,  wenn  wir  den 
Ereuzungswinkel  mit  ß  und 
die  Lange  der  Geraden  DK  vor  der  Kreuzung  mit  Ä„  MA  =  a,  ferner 
die  Länge  EK     l  bezeichnen,  leicht  die  Gleichungen 


Tift.  277. 


.4  i 


15. 
16. 


e  B  a  9in  m  +  q  {eot  ß  —  eo*  oC^  +    «In  ^  +  ^ » 


Aus  diesen  beiden  Gleichungen  können  wieder  swei  Unbekannte  be- 
stimmt werden;  handelt  es  sich  hierbei  um  Ermittlung  von  a  aus  15^ 
so  kann  ähnlich  wie  im  vorigen  Falle  vorgegangen  werden:  wir  setxen 


tgip^-f  worin  9  ein  Hülfswinkel,  dann  wird  aus  15.  nach  kurzer  i^ductiou 

-  -                                   .      .     .      c  cos  O) 
17.   .  CO#(^  +  öi)=:  

wenn  c  den  UOlfswerth  c»»90O8^  +  ^5»»/3-4'~|~^  bedeutet 
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^.  113.  Yerbiutluiig  der  llrehneheibe  mit  einem  Systeme  ge- 
rader, paralleler  (»eleise.  Wenn  ein  ganzes  System  paralloler  Ge- 
leise mit  einer  Drehscheibe  zu  verbinden  ist,  so  beginnt  man  mit  dem 
am  weitesten  von  der  Drehscheibe  abstehenden  Geleise.  Im  Allgemeinen 
erseheint  es  am  rationellsten,  den  Radius  (>,  für  dieses  Ohleis  moghchst 
klein  »n/unehmen,  um  die  ganze  Anlage  auf  einen  möglichst  kleineu 
U:\nm  einzuschränken.  Nach  §.  142  wird  man  alsdann  den  Winkel 
lüi  das  äussere  Geleis  (Fig.  278)  bestimmeu.  Diesen  Winkel  wird  mau 
sodann  nöthicr^nfalls 
derart  ändern,  dass 
möglichst  wenig  Kreu- 
zungen entstehen  und 
dass  vielleicht  ein  be- 
stimmter Kreuzungs- 
winkel,  den  vorhan- 
denen Herzstücken 
entsprechend,  ent- 
steht. Hierdurch  sind 
nun  auch  dip  Winkel 

cc  för  die  übrigen  lic-  i   X  j 

leise  bestimmt,  iuso- 
fern  man  gleiche  Kreu- 

zungswiiiKel  beabsich-   ^   \  j 

tigt.  Hinsichtlich  der 

Bestimmung  der  übrigen  Grossen  für  die  Zwischengeleise  kann  mau 
Terschieden  verfahren : 

1.  Man  nimmt  a  an  und  bestimmt  den  Radius  g  und  die  Länge  l. 
Die  letztere  wird  nach  Formel  7.  für  alle  Geleise  nahezu  coiibUmt,  falls 

mau  a  coustaut  wähit^  da  bei  Geleisen  mit  constantem  Abstände  tan  -g  a 

nahezu  dem  e  proportiomil  ist  Die  Bogenenden  £  kommen  also  nahesu 
auf  eine  zur  GeleisriehtoDg  senkrechte  Gerade  zu  liegen. 

2.  Man  nimmt  q  an  nnd  bestimmt  den  Abstand  a.  Man  würde 
die  Zwischengeleise  auf  eine  grössere  Strecke  gerade  halten  könneii| 
wenn  man  q  für  jedes  Zwischeugeleis  möglichst  klein  annimmt:  in  ein- 
zelnen Fällen  kann  dies  vielleicht  wünschenswerth  sein. 

8.  Man  legt  die  Bogenenden  B  auf  eine  zu  den  Parallelgeleisen 
senkrechte  Gerade,  nimmt  also  die  Länge  l  an  und  bestimmt  o  und  a. 
Dabei  wird  q  dem  Winkel  a  oder  Abstände  e  nahezu  umgekehrt  pro- 
portional, ebenso  a  nahezu  constant. 

H-l-,    OeleisverschlinifUnff.    Nicht  selten  tritt  der  i'all  ein.  dass 
eiue  zweigeleisige  Huhu  auf  eine  kurze  Strecke  nur  ein  Geleis  erhallen 
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kann,  sei  Uies  uur  voriib«'rgeheud,  z.  B.  bei  der  Reparatur  otl»  i  hiiutue- 
rung  einer  Brücke  für  das  eine  Geleis,  oder  dauernd,  z.  B.  um  eiue 
kostspielige  zweigeleisige  Brücke  zu  verDieitl«.'n.  Man  kann  nun  an  deu 
Leiden  Enden  dieser  Strecke  das  unterbrochene  Geleis  mittelst  Weii  lieu 
in  (las  durcb(,'eliencle  überführen.  Allein  hierdurch  wird  der  Betrieb  in- 
sofern «i;e.stürt,  als  ein  schnelles  Durchfahren  dieser  Strecke  uii/.uiu.ssig 
ist.  I)aher  erscheint  die  Umgehung  der  Weiche  durch  die  sogen.  Ge- 
leisverschlin guug  (^Fig.  279;  vürtheilhaft 


Bezeichnet  man  den  Krenzungswinkel  mit  «,  den  Abstand  der  Mittel 
der  beiden  nebeneinander  liefjrenden  Schienen  mit  d,  den  Abstand  der 
Geleismitten  der  Hanptf^eleisc  mit  e,  die  mittleren  Radien  der  Strecken 
AB  und  D£  mit  g  und      und  die  Läageu  KB  und  KD  mit  k  und  k^, 

so  wird,  wenn  man  ACBK auf  ÄC projicirt,  h  ^        (^^^  -f-     (1  —  «05 «) 

-j-  i  ^1» «  und  durch  Projectiou  von  KDE  auf  ME^  e  —  b  =^k^»H« 

+  (qi  — I)  (1  -COS  «),  WOIWW 


und  ferner 


—5^ — - — i  —  kcoi-cc.  —  -b 


e  —  b  —  Äp,  jvlfi  cc  b 


Um  den  Radius  q  mdglicbst  gross  zu  eriialten,  wählt  man  den  Ab< 
stand  <f  der  beiden  Schienen  mdglicbst  kleine  man  kann  bis  au  einer 
Grosse  von  s  -|-  44  mm,  wenn  e  die  Eopfbreite  der  Schiene  in  mm, 
herabgehoi. 
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Xn.  Kapitel 

Unterlagen. 

Vorbemerkmig.  Da  bei  eiBenen  Qucndiwdteii^ysteineii  die  Regeln  hinsicbi- 
lieli  der  Anwendnng  der  ünierlagen  nahe  dieeelben  wie  bei  HolseobweUeD  eind,  aaeb 

bei  LangBchwellen  in  den  freien  Strecken  an  den  Weichen  and  Kreacangen  Qncr- 
Hch wollen  als  Unterlagen  litlufip  Verwendnng  finden,  pndlicli  dio  Langscbwellen- 
unterstütznng  selbst  zu  bff  onderen  Bemerkungen  hiDsichtlicb  der  Anwendnnp,  wenn 
man  von  den  (Querverbindungen  absiebt,  kaum  Veranlassung  bietet,  ist  im  Folgenden 
in  erster  Linie  nur  die  üntersitttnmg  durch  höl«eme  Qnerw^vellen  behandelt 

§.  145.  Unterlager  für  einfache  Herzstücke,  a)  Herzstücke 
aus  »Schienen.  Gewohnlich  ordnet  man  unter  dem  Knie  und  unter  den 
Spitzeneiiden  eine  Qnerschwelle  an;  für  die  Knieschienen  ordnet  man 
fiusserdeni  gewühnli(!li  noch  eine,  seltener  zwei  Schwellen  an.  Die 
.Schwelle  unter  der  Spitze  kann  etwa  SO  cm  Breite ,  die  übrigen 
Schwellen  (ausser  der  Stossschwclle)  2:')  cm  Breite  erhalten.  Der  Ab- 
stand der  Schwellen  unter  dem  Knie  und  der  Spitze  von  Mitte  zu 

Mitte  wird  alsdann  ( ^  -f-  Itl)  cm,  also  für  n  =  0,08  0,10  0,13  0,14  0,10 

bezüglich  =  91  76  06  59  54  em,  so  dass  hier  die  Schwellen  allerdings 
ziemlich  nahe  zu  liegen  kommen.  Bei  noch  grösseren  Krensnngswinkeln, 
die  nur  bei  Bahndurchschneidungen  Torkommen^  ordnet  man  unter  dem 

Knie  am  besten  nur  ein  kurzes  Schwellenstück  an. 

Seltener  legt  man  unter  die  Querschwellen  noch  Langschwellen, 
da  dieselben  hier  weniger  nöthig  sind,  als  bei  den  Weichen;  denn  ein 
nngleichmassiges  Senken  der  Schwellen  wird  hier  durch  das  Vorhanden- 
sein der  beiden  Knieschienen  noch  mehr  verhindert.  In  Frankreich  sind 
häufig  Langschwellen  auf  die  Quersehwellen  geschraubt  (vergl.  §.  40, 
ferner  Fig.  15  und  77). 

Meist  le^^t  man  unter  das  Knie  und  unter  die  Spitse  ünterlaga- 
platten;  am  Knie  können  dieselben  auch  wegbleiben. 

b)  Gegossene  Herzstücke.  Bei  diesen  wendet  man  ausser  den 
unter  den  Endpti  li^f^enden  noch  eine  oder  zwei  Zwischenschwellen 
in  gleichen  Entteriiungen  an.  Bei  den  symmetrischen  Gusstahlherz- 
stücken  hat  raau  die  Zwischenschwellen  auch  wohl  ganz  weggelassen 
(Fig.  242).  Langschwellen  unter  oder  über  den  Querschwellen  ündei 
man  hier  selten. 

Die  Befestigunir  crtolgt  durch  Schraubenbol/en  f)d«?r  Holzschrauben, 
seltener  durch  NäLreJ.    Hierbei  ist  hei  der  Schienenhöhe  h  etwa  die 
Dicke  der  Schraubenbolmi  oder  (jberc  l)tdc  der  MoljSS^^Mtben  =  0fl7  h 
7«n  wählen,  d.  i.  für  Hauptbahnen  etwa  22  mm. 

Da  die  gegossenen  Herzstücke  meist  hr)her  sind,  als  die  gegennbcr- 
liegenden  Fahr-  und  Leitachienen,  so  ist  ein  Ausgleich  erforderlich,  der 
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in  folgender  Weise  möglich  wird:  1)  Mau  legt  die  Schwellen  unter  dem 
Herzstücke  tiefer  und  ordnet  unter  den  Fahr-  und  Leitschienen  guss- 
eiseme  I^latten  oder  vStühlchen  au.  In  weniger  frequenten  Geleisen  kann 
man  auch  eichene  BohlenstOcke  unterlegen.  —  2)  Man  schneidet  das 
Herzstück  in  die  Schwellen  um  die  Höheiidifterenz  ein;  alsdann  werden 
hier  etwas  höhere  Schwellen  nöthig.  Dies  ist  das  gewöhnlichst«  Ver- 
fahren. —  ^)  Man  schneidet  die  Herzstücke  nur  wenig  ein  und  legt 
unter  die  Fahr-  und  Leitschieueu  schmiedeeiserne  Unterlagsplatten. 

§.  146.  Unterlagen  stumpfer  Krenznngen.  Häufig  ordnet  man 
unter  der  Kreuzung  einen  Rahmen  mit  Tollständig  überschnittenen 
Hölzern  an,  welche  für  die  vier  Schienen  als  Langsch wellen  auftreten. 
Bei  Anwendung  von  gusseisenien  HerzstOcken  an  den  vier  Kreuzungen 
dOrfte  dies  das  Rationellgte  sein  (Fig.  280).  Bei  Anwendung  von  ge- 
wöhnlichen Schienen  würden  die  an  den  E<^en  geschwächten  Höker 
durch  das  Eintreihen  Yon  Nägeln  leicht  spalten.  Hier  dürfte  die  An- 
wendung von  nur  zwei  "breiten  SchweUen,  welche  für  das  eine  Geleis 
als  Lang-,  fOr  das  andere  als  Qneraohwellen  auftreten,  gerechtfertigt 
sein  (Fig.  281).    Diese  Schwellen  mfissen  hei  Anwendung  v4»i  Be- 


lnif. tSa.  Fig.  VSl. 


'/,„  ■.  Gr.  »,i«o  a-  Or. 


und  Leitschienen  etwa  40  cni,  bei  W^lassung  derselben  etwa  3Ji  em  breit 
sein.  In  derselben  Richtung  würde  auch  noch  innerhalb  der  Ereusuug 
eine  Schwelle  anzuordnen  sein.  Man  legt  unter  diese  drei  Sehwellen 
auch  wohl  noch  zwei  Schwellen  in  der  Richtung  des  anderen  Geleises, 
um  Senkungen  dnreh  die  starken  Schläge  zu  vermeiden;  jedoch  können 
diese  auch  weggelassen  werden. 
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Die  übrigen  Sthweilen  aiuti,  wenn  der  Winkel  kein  n-cliter  oder 
nicht  nähern  ein  rechter  ist,  am  besten  geneif^t  und  alliniililich  in  die 
Tiormale  Lage  übergehend  anzuordnen.  Man  tiiidet  müess  ausser  den 
hier  genannten  auch  noch  andere  Anordnungen. 

147.  Länge  der  (^iifrseh wellen  lür  Weichen  und  Gelels- 
ÜurehHchueidangen.  Da  in  den  Weiolien  und  iuieisdurch.schneidnngen 
die  Entfernung  der  äusseren  Schienen  eine  variabele  ist,  so  uiush  man 
entweder  Schwellen  von  verschiedener  Länge  anwenden  (Fig.  282,  283, 
284  und  28G)  oder  nuin  uiuss  für  beide  Geleise  eine  ganz  getrennte 
Schwellenlage  anordnen  fFig.  285).  Das  zweit«  System  bietet  den  Vor- 
theil, das«  man  nur  eine  Schwelleniäuge  uöthig  hat;  jedoch  ist  der 
Holzbedarf  bedeutend  grösser,  als  heim  ersten  Systeme,  wie  schon  ^n 
Blick  auf  die  Figuren  282  und  285  lehrt.  !)er  Holzbedarf  zwischen 
der  Weiche]! Wurzel  und  dem  Kreuzungspunlvt«  verhält  sich  bei  beiden 
Systemen  nahezu  wie  9  :  13  oder  wie  1  :  1,44.  Jedenfalls  überwiegt 
dieser  grossere  Rolzl)edarf  die  geringen  Mehrkosten  der  langen  Schwel- 
leu gegenüber  den  kürzeren  Schwellen  (des  grösseren  Verschnittes  wegen). 
Auch  ist  das  Ihvtei  stopfen  bei  den  sehr  dicht  liegenden,  gleich  langen 
Schwellen  sehr  erschwert. 

Fast  überall  bat  man  daher  die  uugleichlangen  Schwellen,  sogen. 
Weichenschwellen,  angewendet.  Die  gleich  langen  Schwellen  sind 
häufig  in  Frankreich  augewendet  worden:  an  der  Kreuzung  sind  hier])ei 
entwt  Uer  ebenfalls  Schwellen  von  normaler  Länge  oder  lange  Schwellen 
(Fig.  28'))  angewendet 

Mau  pHegt  nicht  alle  Schwellen  von  vers(  hiedener  Länge  zn  wählen, 
sondern  nur  gewisse  Schwellenlüngen  zu  norniireii,  /.  B.  2/i<ty  2J^,  •).(>(>, 
it;25,  H/>0,  ilji),  4,00,  4,^0,  4/>0  w  oder  ^,4,  Aß^  3,0,  3,4,  H,0, 
3,8,  4,0,  4,^,  4,4  m. 

§.  148,  Schwellen-  und  St'OHflTertheilung  in  den  Weichen  und 
Oeleisdnrchgchneidungeu.  Als  Beispiele  lur  die  Anordnung  d(;r  Schwel- 
len und  Schienen stosse  in  den  Weichen  und  Gelei.sdurchschncidungen 
geben  wir  die  Anordnung  für  eine  einfache  Weiche  (Fig.  282  und  285), 
für  eine  Gelei.sdurchschneidung  (Fig.  286j,  für  eine  Kreuzwciclie  (Fig. 
283),  für  eine  englische  Weiche  (Fig.  284)  und  für  ein  System  von 
Drehscheibeugcleisen  (Fig.  287).  Die  allgemeinen  Ciruudsätze,  welche 
man  hierbei  zu  befolgen  hat,  sind; 

1.  Die  vorhandenen  Schienenlängen,  insbesondere  die  nor- 
malen, sollen  in  möglichst  ausgedehntem  Maassc  Anwendung 
finden.  Es  ist  indess  rathsam,  ausser  der  normalen  auch  Schienen- 
längen Torräthig  zu  halten,  die  etwa  um  eine  Schwellenentfemong 
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langer  und  kürzer  sind,  also  z.  B.  bei  ^,5  m  normaler  Länge  und  0^95  m 
Schwellenabstand  noch  Längen  von  7-25  m  und  5^5  m.  Für  den  inneren 
Strang  der  Curven  bedarf  man  ausserdem  noch  sogen.  Curvenschienen, 
die  um  weniger,  etwa  um 
Oftü  m  kürzer  sind,  als  die 
normalen  [vergl.  L  Abschnitt 
§.44  (L  Heft,  IL  Aufl.)].  Dass 
es  durch  die  Wahl  der  Länge 
des  geraden  Stückes  an  der 
Kreuzung  möglich  ist^  die  An- 
ordnung so  zu  treffen,  dass 
man  mit  den  vorhandenen 
Schienen  auskommt,  wurde 
bereits  früher  gesagt. 

2.  Die  normale  Ent- 
fernung der  Schwellen 
soll  möglichst  beibehal- 
ten werden.  Eine  grössere 
Entfernung  der  Schwellen,  als 
die  normale,  soll  nicht  an- 
gewendet werden,  da  alsdann 
die  Schienen  nicht  die  nöthige 
Festigkeit  haben.  Dagegen 
wird  man  durch  die  Lage  der 
SchienensU)S8e  oft  genöthigt 
werden,  eine  kleinere  Schwel- 
lenentfemung  anzuwenden. 
Selbstverständlich  ist,  dass 
man  die  den  ruhenden  oder 
schwebenden  Stössen  ent- 
sprechende kürzere  Entfer- 
nung der  Stossschwellen  ge- 
hörig einzuhalten  hat. 

3.  Die  Stösse  der 
nebeneinander  liegenden 
Schienenstränge  sollen,  wenn  durchgehende  Schwellen  ange- 
wendet werden,  womöglich  über  dieselbe  Schwelle,  respect. 
zwischen  dieselben  Schwellen  treffen,  um  möglichst  wenig  Stoss- 
schwellen nöthig  zu  haben  und  möglichst  wenig  Schwellen  näher  rücken 
zu  müssen,  um  also  möglichst  wenig  Holz  nöthig  zu  haben. 

4.  In  der  der  unregelmässigen  Strecke  einer  Kreuzung 
gegenüberliegenden  Strecke  des  Schienenstranges  soll  kein 

Wiukler'i  Kiionbahnbau.   LT.  17 


HcbwDllpnrertheilnng;  tnn. 
KüBiachci  Systom. 


Bchwllonrertheilang  einer 
Gelotadurobachnnidung. 
'  im  n.  Gr. 
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Sckicnenstoss  liegen,  um  hierdurch  nicht  die  Unregelmässigkeit  des 
Ueberganges  der  Fahrzeuge  zu  erhöhen. 

5.  Jede  Schwelle  soll  womöglich  die  beiden  Schienen  ein 
und  desselben  Geleises  unterstützen.  Wo  dies,  ohne  zu  lange 
Schwellen  oder  zu  viel  Schwellen  nöthig  zu  haben,  nicht  möglich  ist, 
wie  z.  B.  in  Drehscheibengeleisen,  sollen  die  Schwellen  im  Verbände, 
d.  h.  so,  dass  die  Schwellen  abwechselnd  die  Seidenen  des  einen  und 
des  anderen  Geleises  verbinden,  angeordnet  werden  (Fig.  287). 


ng.  287. 


Sohwollcuvortbeilung  für  Vrehichcibeiigoloiae.  —        n.  Qr. 


Bei  complicirteren  Anlagen,  z.  B.  Kreuzweichen,  kann  man  die  ge- 
nannten Bedingungen  allerdings  oft  nur  durch  ein  etwas  zeitraubendes 
Probiren  und  Vergleichen  der  möglichen,  verschiedenen  Anordnungen 
erfüllen.  Bei  der  Anfertigung  von  Normalpliinen  ist  es  trotzdem  zu 
empfehlen,  hierauf  die  möglichste  Sorgfalt  zu  verwenden. 

Beiepiel.  Fig.  282  und  288.  Es  Bei  eine  Weiche  für  das  Kreazungsverhält- 
nias  n  f  0,11  zu  construiren.  Nach  §.  83  wird  für  b  =  1,5  m,  l  a^s  m,  8=*  0,114  m, 
sin  y  ==  0,03023,  cos  y  —  0,ftf)94ff3,  sin  a  =  0,10907.  cos  a  =  O^ftOSfliiS  : 

ff      200,11  —  19,3071-, 

c  »  35,521  —  0,569  k. 
Wählt  man  k  =  3  m.  so  wird  c  =  23.S1  ra.    Der  Abstand  des  Herzstückendes  vom 
mathematischen  Kreuzungspunkte  sei  1,1 1>  ni;  alsdann  ist  die  Länge  ab  zwischen 
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Her/stilck  uiul  Wechsel  33,Si  —  1,18  —  5,80  ^  in,S3.  Die  LRnge  ron  ah'  er- 
gilt sich  zu  /^',s.5  -|-  0,07  =>  l(>/fO.  Bei  der  noiumleu  Schienenlänge  von  6jS  m 
würUeu  £wei  normale  Schienen  and  ein  3,70m  langes  Schienen- 
stfiok  b'e*  oStitig  sein.  Damit  ana  eine«  noimaleii  Schiene 
iwei  karze  Stflcke  gebildet  werden  kOnnen  und  bei  b*  dm 
rnhender,  bei  c  ein  schwebender  Stoäs  entiteht,  w&hlen 
wir  mit  IMcksieht  auf  die  Entfemang  der  Mittelschwellen 
und  Schwellüu  un  den  ruhenden  und  schwebenden  StOsseu 
von  bezüglich  1,0  m,  0/>  m  und  0,0  m,  die  Länge  von  h' c  = 
2'lfi  +  Oß'\-0,B^  3,1  m.  Alsdaan  wird  die  Lftnge  dee 
Stackes  be  =>  3,lo  —  o,o7  —  3,0$  man  in  der 

Strecke  ac  ebenfalls  zwei  Schienen  von  der  nonnalrn 
Lltntre  =  ('>,Gm  anwendet;  sonach  würde  c  =  ' . s -f  j  .  ^;,6' 
-|-  3,0o  f  1,1^  =  23,21,  also  23,21  =»  2i>,52  —  0,000 k,  Ii 

—  4,00      9  =  250,11  —  19,31    4ft$  —  171,71. 

Die  Lloge  tob  bd  wird  3fi3  +  i^id  -|-       p-  5,41  m. 
Wenn  wir  die  Sekienenlänge  f  tj  =  6,6  m  wählen,  so  ist 

—  bd  1,10 ,  80  das»  wir,  wie  Fig.  281  zeigt,  bei  g  einen 
schwebenden,  bei  d  einen  ruhenden  Stoss  anwenden  können, 
ohne  dass  die  uormaie  Entfernung  der  Stossschwelleii  über- 
ichvitten  wird.  Wählen  wir  jetst  die  Schienenli^o  de  =m 
ejß  mj  M  wurde  0h  ^  5,41  +  9fi  —  üjS  —  5j,ii  m.  Diese 
Schleen  würden  sich  leiclil  ans  den  kurzen  Schienen  von 

'6ß  —  1,0  =  5,6  m  bilden  lassen. 

Die  Länge  der  gekrümmten  Strecke  im  ilusäeron  Schie- 
nenstrange ist  =  17,48  —  4,06'  ==  13,42;  sonach  winl  die 
Länge  der  gekrtimmten  Strecke  im  inneren  Schienenstrange 

um  13,42  -  4-  6  *m  y  =  13,42  •  —f^  -\-J,6-  0,03ü  =  0,118  -f 

0,045  =  0^15  m  kürzer.  Sonach  würde  ah'  ^  ae  —  0,15  = 
25,2fi  0,1')  =a  25,13  m.  Wir  verwenden  hiernach  für  die 
Strecke  ah'  zwei  Curvenschieneu  von  6,555  ui,  eine  iioniialo 
Schiene  von  6,6  m  und  eine  kurze  Schiene  von  5,4i  m  Länge. 
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12.  Referat  über  die  Frage:  Itt  es  zweckuiiissigor,  die  unentbehrlichen  Haupteinfahrt«- 

wMehen  der  Stationen  auf  doppelgleisigen  Bahnen  so  anzuordnen,  dass  die» 
selben  mit  der  spitze  befahren  wcrdon,  oder  empfiehlt  es  sicli,  diese  Hanpt 
weichen  gegen  die  Spitze  zu  befaLreu  uiid  dagegen  die  richtige  Stellung  der 
Wciciicn  event.  durch  Verschlüsse  resp.  Verbindung  mit  den  EtnAdirtssignalen 
zu  sicliern?    Organ,  6.  Suppl.-Bd.  1878,  p.  150. 

18.  LftToinne}  £•  et  Pontaeny  £•   Chemins  de  fer  en  Amerique.    10.  Capitel. 
Paris  1880.  (AmerUcanisebe  Conatroction.) 

14.  Normalien  nnd  Instmetionw  der  vencfaiedenen  EisenlMlmffli.  —  Mdst  nidit  im 
BaehbandeL* 

II.  Ooitötructiou  des  Wechsels. 

16.  1  >ie  Kaiser- Ferdinand  B-Nordbahn  von  Wien  nach  Bochnia.  —  Fdnter's  Banstg.  1889. 

16.  Die  Wien-Gloggnitzer  Eisenbahn.  —  Förster's  Bauztg.  1842. 

17.  Schneider*    Beschreibung  einer  neuen  aelbstwirkenden  Aasweicb -Vorrichtung 

fBr  Eisenbahnen,  constrahrt  Ton  Chillingworth.  —  Organ  1847. 

18.  Pittner.  Ueber  die  tangentiale  Verbindung  der  Versehubschiene  mit  dem  Kerb- 

bogen und  i^e ine  Zeichnung  mit  beliebigen  Halbmesseni.  —  Zeitschr.  des  österr. 

Ing.-Ver.  1861. 

19.  Neue  Weiehen-Construction  (der  COln-UiadeDer  Bahn)  nebst  einer  Notis  über 

Puddelstahllaschen.  —  Organ  1855. 

20.  Grapow.   Einrichtung  an  den  Zungen  weichen  bei  Anwendung  sanfterer  Erfim- 

inuugen.  —  Erbkam 's  Zeitschr.  uir  Bauw.  1856. 
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Sl.  Bmp«rt*   Verbindimg  der  kgl.  württembergisohen  mit  der  groMhj  badiach«B 
Staatabahn  in  Brndual.  —  FOxBter's  Bauztg.  1866. 

88.  Eigcnthümliche  Weichenzuugen  auf  der  ThüriogiMhtn  BÜMMbalua.  —  Brbkam^t 

Zeitschrift  für  Bauw.  1S5G.  —  Organ  1866, 

88.  Stein*   Die  Bauanlagen  der  Kreuz-KiUtrin-Frankfiucter  EisenlMÜm.  —  Erbkam's 
Zeitsohr.  f.  Banw.  1868. 

84.  Tlioinpsou's  mul  Nicholson'»  verbesserte  Eisenbahnweiche.    Civil  Engin,  and 

Archit.  Journal  1859.  —  Erbknm's  ZciUchr,  für  Banw.  18G0. 

25.  Witzek«  Aus  weiche -YorriditaDg  auf  der  Tburiogiiciicn  Eiseabalin.     Erbkam 'g 
Zeifsebr.  fttr  Baair.  1860. 

86.  Birk  und  Aiching^T.    Beschieibung  der  Anlage  und  des  Botricbes  der  Sentiie- 

riug-Biihn,  ur-L^^t  Mittheihmp^en  der  hierbei  gemacliten  Erlahrangea  dar  ge* 
saumiieu  KesulUite.  —  Für»U'r'ti  Bauzig.  1860. 

87.  Weioben  und  Kreuznngen  bei  dem  Hartwicb*«eben  ganz  eisernen  Oberbau  mit 

9"  hohen  Schieneu.  —  Or^an  1867. 

28.  Price  R.  WllHams  patent  awitch.    Tb.  Engincer  18G9.  I.  S.  409. 

29.  Mohr.   Amerikanische  Wcicheuvorrichtung.  —  Zeitschr.  de«  Ver.  deufcicher  log. 

1869.  —  Organ  1870. 

80.  Die  Weichen  und  Kreuzungen  der  KiederaehleaiBeb-Hftrkiachen  Eisenbahn.  — 

Organ  1870  und  1873. 

31,  Viorocrfe.    lieber  Form  und  Anferti^nug  der  Weichtnzungen.  —  Organ  1872. 

32.  Buziku.    Einigem  über  WechticlleguDg.    Mittb.  de«  Arch.-  und  Ing.-Vereins  für 

Böhmen  1878,  S.  1  mid  87. 

38.  Hohfncijgor.    Ucber  Constrnctionen  an  Weiclion  tuid  Kreuzungen,  ausgeführt 
bei  der  öblcrr.  Nordwestbahn.  —  Zcitsclir.  dus  usterr.  lag.-  u.  Arch.-A''er.-  1^72. 

84.  Verbedaerung  der  ulteu  äcUleppweicheu  iu  Amerika.    (Scientific  Americ.  Iö73, 
Oci  S.  868.) 

35.  Vieregge.    Ein  unsymmetrisches  Pro61  für  Weichenzungeo.  Organ  1873,  S.  178. 

36.  Benedict,  M.  Ocn'entliclie  Bauten  in  Xordaraecika(Wbajion's  Weiobe).  ^Seitaobr. 

des  üst.  lug.-  und  Arch. -Ver.  1875,  S.  4. 

37.  Beferat  fiber  die  Frage:  Welche  neuere  Erfahrungen  liegen  Aber  Answeichongen 

für  drei  Schienenstränge  vor,  die  deren  Anwendung  in  Hauptgleuen  nicht 

empfehlenswerth  machen?    Organ  5.  Suppl.-Bd.  1875,  21. 

38.  Neue  Weichencoubtructiou  der  ung.  Staatsbabn.    Zeitscbr.  deii  Arch.-  und  lug.- 

Ver.  in  HannoTer  1878,  8.  484. 
so.  11  rite,  T.    Uebcr  Weichen  und  Herzstücke  englischer  Baboen.  Organ  1875,  8.  279. 

40.  OoKten-cicher.   Eiserner  Oberbaij.   Zeitschr.  des  österr.  Ing.-  und  Afch.-Ver. 

187Ö,  8.  133, 

41.  Die  aenen  Weichen  der  sehweiaensolien  Notdostbaltn.  Zeitsebr.  „Die  Eisenbahn'* 

1876,  Feb.  S.  Cl. 

48.  Changements  do  voie,  aiguillages  et  croiscmcnts  des  tramways  de  Paris.  Nou- 
velles  Annales  de  la  Construction  1876.    S.  163. 

48.  91elm.  Weichen  fttr  Arbeitsgeleiae  auf  der  Bheinischen  Eiambahn.  —  Dentsdie 

ßauzcitung  1876,  Dez.  S.  180  m.  Abb. 

44.  The  Peii.^ylv.'iTiya  railroad.    Engineering  1877.  I.  S.  114. 

45.  YvJacek.  log.    Weichenfabrik  von  Joseph  Vögele  in  Mannheim.  Schweis. 

Zeitsobrift:  Die  Eisenbahn.  VI.  Bd.  1877  8.  41  mit  Abb. 

46.  Weichen  amerikanischer  Eisenbahnen  (8.  Amer.  Eisenb.  Ton  P.  F.  Knpka). 

Organ  1877,  S.  97. 

47.  CxOttsieben,  F.   Studien  über  den  Oberbau  der  Babuen  iu  den  Vereinigten 

Staaten  Amerflms  mit  Berflcksichtigung  der  Fabrication  seiner  Hanptbestand* 
tl  Ir  AuBführliehe  Beschreibung  der  Wharton* Weiche.  Zettochr.  d.  Ost  big.- 
und  Arch. -Ver.  1877,  S.  79. 

48.  BlMMlIs  WeieheasTstem.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  E.  V.  1877,  Sept,  3.  lOtS. 

48.  Klettenweiche  bei  der  schmalspurigen  Eisenbahn  am  AQs.stellungsplali  in  Phila- 
delphia. —  Deutsche  Baoscitung  1877,  Jan.  S,  14  mit  Abb. 
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60.  Referat  über  die  Frage:  Welche  Qxünde  spreohea  dagegen  oder  dafür,  dk 

nonnale  Keigang  der  Schieneii  ancli  in  den  Weicbemrleieen,  den  Excentern 

und  Kreuzungen  durchzuführen?  —  Organ,  6.  SuppL-Bd.  1878,  S.  123. 

61.  P«8chl;  E.  Der  Oberbau  der  Triester  Tramway  (GaaseiieDwechBel).  Wocheaschr. 

des  bat.  Ing.-  und  ArcU.-Ver.  1878,  S.  181. 

58.  Keferat  Kber  die  Frage:  Liegen  neuere  Cooatractionen  ittr  Weichen«  inabesondere 

für  Gleiri.abzwcigungen  in  freier  Strfoke  vor  und  iat  die  Wliarton'sclie  Sicher- 
heitsweicbe  für  Eisenbahngleise  ohne  Unterbrechung  dea  Uauptgleise«  (The 
Wharton  Patent  8afety  Railroad  Switch)  im  Bahngebiete  des  Vereine  in  An* 
Wendung?  Wo,  unter  wc-Iclieii  Yei^tniseen,  nnd  mit  welchem  Erfolget 
Organ,  6.  Supiil.-Hd.  J878,  S.  135. 

63.  Verbesserte  Coostructiou  der  Schleppweiclie  der  Billerica- Dedfoid-Eisenbahn. 

Bailroad  Gazette  1878»  Febr.  8.  86  mit  Abb. 

64.  Referat  ül)L'r  die  Frage:  Welche  Constructipn  hat  sich  bei  zwiitheili?fn  Wr-irhen 

für  die  BefoBtigong  der  Zungen wurzel  am  Drehpunkte  aU  die  be^tc  bewährt? 
Organ.  6.  Snppl.>Bd.  1878,  8.  15S. 

65.  R^irftt  über  die  Frage:  Ist  die  all}^eiii>  iue  Einfuhrung  ganz  eiserner  Weichen 

zH  emiifoLlen  und  ist  für  die  UulerHiützniij;  der  Znn<»en  und  Anschlagachienen 
die  Anwendung  eiserner  Langschwelleu,  die  nur  an  den  Enden  durch  Quer- 
eohwellen  verbunden  eind,  genflgend?  Organ,  6.  8nppl.-Bd.  1878,  fi.  148. 

56.  Referat  nV  *  r        Fraj,'o:  Welche  Erfahrungen  liegen  vor  über  die  AnwouduD^' 

gerader  oder  gekrümmter  Weichensungen  und  deren  Länge  ?  Organ,  6.  i^uppl.- 
Bd.  1878,  8.  148. 

57.  Stahlgon-Waefaen  üBr  Ttemway-Bahnen.  Organ  1880,  8.  255. 

58.  Erfahrungen  mit  der  BlaueVschen  Sicherheitsweiche.    Organ  1880,  S.  171. 

69.  Kehn,  J.,  Ing.  der  linl^t^rbeinlKcheii  Bahn  in  Köln.  Weichenzungea>Drehsap£en 
für  zveitheilige  Weichen.    Urgau  lööl,  S.  8  und  9  m.  Abb. 

60.  AMmaaii.  Doppelspurige  Zungenweiehen.  Wochenbl  für  Arcb.  und  lag.  1880, 

S.  232  mit  Abb. 

61.  Williams.    Switches.    Engineer  i«si     I.  Bd.    S.  347—848. 

62.  Automatische  Weiche.    Organ  l^.^i,  S.  82  mit  Abb. 

63.  Clement.  Eiserne  Weiche  mit  verbesserter  Sicherbeits-Vorrichtunp.  —  Zeitschr. 

dee  Ost  Ing.-  nnd  Axoh.-Ver.  1881,  B.  180  Ine  188  mit  Abb. 
64«  LQttgens,  Oeb.    Weichen  mit  ganz  eiseruoni  Oberbau  für  die  Saarl'rürkcr  und 

Trier-Luxemburger  Eisenbahn.    Mustcrconstructiou  für  Eisenbahubau.   I.  Bd. 

2.  Lieferung. 
Siehe  aoeaerdem  No,  1  bie  14  nnd  67. 

m.  StellToniclitiiiig« 

65.  Bender*»  verbesserter  Sicherheitswechsel  für  Eisenbahnen.  —  Organ  1868.  — 

Zeitschr.  des  6sterr.  Ing.-Ter.  1858. 

66.  Kirchweger.    Beisenotisen  Aber  die  nordamerikaniichen  Eisenbahnen.  — 

Organ  1867. 

67.  Eeferat  über  die  Frage:  Welche  Weichcnconstructionon  und  welche  Weichen- 

stellvorrichtungen haben  sich  am  besten  bewährt  (kgl.  preuss.  Ostbahn).  III. 

Snpplenieutband  zum  Organ.  18G0. 

68.  Tandeubrande  &  Co.  Weioheuständer  auf  belgisoben  Bahnen.  —  Armengaad's 

Gen.  indnstr.  1868.  —  Organ  1868, 

69.  Faid.  Ueber  den  centralisirton  Betrieb  der  Ausweichen.      Oigan  1872. 

TO.  Bnrgleigh's  patent  rotary  switch  lever.    Engineer  1874.  II.  S.  6. 

71.  Uebelapparat  für  centrale  Signal-  und  Weichenateliung  (System  Büppel).  Organ 
1874,  S.  140-144. 

73.  Büppel.  Ein  Hebelapparat  fflr  centrale  Wdchen-  und  Signalstelluiig.  Zeitschr. 

des  Ver.  der  E.  V.  1784,  S.  396. 

7».  Hohenegger's  StellTnrrichtnng  fflr  Weichen.  Organ  1877,  &.  196  mit  Abb. 
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74.  Demolon^g  Weicheohebcl.  Revue  indnstrieUe  1880,  Sept.  S.  374  und  375  m.  Abb. 

76.  Curant  Berth.   lieber  Erhöhung  der  Sicherheit  durch  Selbstruckstell- Weichen. 
Organ  1880,  S.  171. 

76.  Nerugt.   Selbsttbütige  Vorriclitung  zum  Umstellen  der  Sfaraasenbaha-WeielMii. 

Wochenbl.  für  Arch.  und  Ing.  1881,  S.  46  mit  Abb. 

77.  Uasselt,  R.  van.   Beschreibung  eines  neaen  Weioh^tellriegcla  mit  Signal 

auf  der  holländischen  KisenlMAD.   Organ  18B1,  8.  187-rl88  mit  Abb. 

Siebe  annerdem  No.  1,  8  bis  4,  88  und  26. 

IV.  Englische  Weichen. 

78.  Der  Oberbau  und  die  Geleis -Verbindungen  der  englischen  Eiseubahnen.  — 

£rbkam*e  Zeitechr.  für  Banw.  1868. 
78,  Referat  über  die  Frage:  ßin  zu  welchen  Neigungsvorhilltnisson  der  Kreuzung 
sind  die  englischen  Weichen  in  Uauptgeleisen  noch  mit  Sicherheit  zu  ver- 
wenden? (K61n-Mhidener  Bahn).  —  III.  Snpplementband  aam  Organ,  1869.  — 
Organ  1871. 

80.  Hespe.    Betriebsdiclierheit  ongllscher  Weichen.  —  Orgau  1873. 

81.  Referat  über  die  Frage:  Welche  neuem  Erfahrungen  lieaen  über  die  Benutzung 

engÜscher  Weichen  vor,  und  welche  empMileitewwllielGfetel  rind  angewendet, 
um  die  mangelnde  Führung  in  den  mittlersn  KreatnagaBtaioken  an  eiaefeaen? 

Organ,  5.  Suppl.-Bd.  1875.  p.  23. 

82.  Englische  Weichen.  Zeitechr.  des  Ver.  deutsch.  E.  V.,  Juni,  S.  397.  —  Deutsche 

Bauxeitang  1876,  Jmoi,  8.  846  m.  Abb.  —  Organ  1876,  8.  8S. 

88.  Betriebs.sicherheit  der  onglinehon  Weichen  auf  «leutschen  ^^T*ffT^i  —  Deutsche 
bauzeitung  1876,  S.  280.  —  Organ  187G,  S.  185. 

84.  Referat  über  die  Frage:  Welche  femoreu  ErfahrungeQ  sind  bei  der  Anwendung 

der  englischen  Weichen,  insbesondere  auch  bei  tolchen  mit  steiler  geneigten 

Kreuzungen  (1  :  7)  gemacht?  —  Orgtm,  G.  Suppl.-BJ.  1878,  S.  136. 

85.  Referat  über  die  Frage:  hi  «st  zweckmässiger,  englische  Weicheu  durch  be- 

sondere  Stellrorriditnn^en  ffir  jede  ehnselne  Weioiie  la  bewegen,  oder  empfieUi 
sich  die    m mschaftlu ^    :^t(-ilung  von  einem  oder  cwei  WeichenoOoken 

nx,s?  —  UifZini,  6.  Suppl.  Bd.  1S7S,  S.  147. 

86.  Die  Anwe^iüuug  der  ejiglischen  Weichen.  Glasers  Annalen  IHÖl. 
Sielw  amerdem  Nr.  6,  7,  11,  14,  30  nnd  88. 

T.  WeicheBsigiiale* 

87.  Die  Bender'Hche  Signalscheibe.  —  Förster's  Bauztg.  1855. 

88.  Donhoffer.  Ueber  die  Bender'adie  Signalacheibe  (Theorie).  —  Zeitsohr.  des 

österr.  Ing.-Ver.  1868. 

89.  SclmiMt.  Yerbeeserte  Wetchenngnaledieiben.  —  CiTiUngeniear  1868.  —  Ot- 

gan  18C2. 

90.  Franke.  Feber  Bt  luler's  Signalscheibe  mit  BeUachtong.  —  Zeitechr.  des  Han- 

no v.  Archit.-  und  Ing.-Ver.  1863. 

91.  Weber*«  Signalscbeibe  fär  Aufweichen.  —  Fdnter*«  Bauztg.  1868. 

98.  Yug.  Beschreibung  einer  SiekerheiteagnalTorriditnng  «n  Weichen  nnd  Halte- 
stellen. —  Organ  1805. 

98,  Hipp,  Coutrole  für  den  richtigen  Stand  der  Wcüchen.  —  Organ  1866. 

94.  Kennard' 8  Vorrichtung  zum  Festatellen  von  Weichen  tmd  Signalapparaten.  — 

Engineering  1867.  —  Organ  1868. 

95.  llnirs  We(  haei'AlannngDale.  —  Oeiterr.  Aueaftdlnngsberidit  von  1867.  — 

Urgun  1808. 

9C.  Bender*»  verbessertes  Weicheneignal.  ~  Organ  1868. 

97.  Bender«  Veber  ein  einheitiieheai  BlfgasA  Air  EiBenbnbn^Anewilcbnngen.  — 

Zeitflchr.  des  österr.  Ing.-  und  Archit.-Ver.  1869. 

98.  WUrer«  Skizze  Aber  Weichenbeleachtiing  durch  Qae..-^  Organ  1871. 
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32.  Hohencg^er.  Pas  nene  (säcbaiscbe)  prismatische  Wecbselsignal.  —  Zeitschr. 
des  ßsterr.  log.-  und  Archit.-Ver.  1872. 

100.  Helikowsky.  Weichenstander  mit  Gasbeleuehtang  aaf  der  Kaiser  Ferdinands- 
Nordbahn.  —  Organ  1872. 

101-  Referat  über  die  Frage:  Welche  Kinrichtungen  sind  getroffen  and  empfehlens- 

werth,  um  die  Stellnng  der  Weichen,  welche  ausserhalb  der  Bahnhöfe  liegen, 

in  einer  Entfernung  von  800  m  zu  erkennen?  —  Organ,  Suppl.-Bd.  1875, 
S.  IM. 

1Ü2.  Weichenverschluss  mit  selbatthätigem  SicherheitsBignal,  zur  Angabe,  ob  die 

Weiche  vollständig  schliesst  oder  nicht?  (Patent  Dunaj).  —  Organ  1879, 
S.  132—134  mit  Abb. 

löi  Verbindung  des  Dcekungs-Signales  mit  einer  auf  der  freien  Strecke  eingelegten 
Weiche.  —  Wochenblatt  für  Archit.  und  Ingenieure  1880,  S.  2M  und  2M 
mit  Abb. 

104.  Parker.  Vprrteprolnn<?sapparat  fClr  centrale  Weichen-  und  Signalstellung.  — 
Engineering  1881,  Jauuar,  S.  fil  mit  Abb. 

lO.*!.  MagdaliiiHki )  Ing.  Zur  Frage  der  einheitlichen  Regelung  und  Anordnung  der 
Signale  von  Bahn-  imd  Geleisabzweigungen.  —  Organ  1881,  S.  lüa~112 
mit  Abb. 

lllfi.  Signale  an  Bahnkreuzungen.  —  Railroad  Gazette,  1881,  April,  S.  Ifi2— 184 
mit  Abb. 

107.  Hasselt,  tt.  van.  Beschreibung  eines  neuen  Weichenatellriegels  mit  Signal  auf 
der  Holländischen  Eisenbahn.  —  Organ  1881,  S.  Ifi3  — ISS  mit  Abb. 

108.  Jäger's  feststehende  Weicbcnlateme  mit  beweglichen  DreiccksigDalcn.  —  Organ 

1882.  S.  fi2  mit  Abb. 

Siehe  ausserdem  Nr.  3^4j6j7^8j9jlO,ir,23  und  QjL 


VI.  Besondere  Slcherheitsvorrlchtungeii  für  Weichen. 

109.  Wolinlich's  Vorrichtung  zur  Verhinderung  des  Abiaufens  der  Locomotiven  bei 
unrichtig  gestellten  (Stephenson'schen)  Weichen.  —  Organ  1847. 

HO.  YIgniirc's  Sicherheitsvorrichtung  für  Eisenbahnen.  —  Ann.  des  pont^  et 
chauss^es,  1866.  —  Erbkam  s  Zeitschr.  für  Bauw.  18Ö7. 

III  Franz.  lieber  die  Mängel  \md  möglichen  Vervollkommnungen  der  Eisenbahn- 
weichen. —  Organ  1858. 

112.  Livegay  ie  Edwards,  Sichcrheitsvorrichtung  an  Weichen.  —  Engineer  1867. 

—  Organ  1860. 

1 13.  Sonne.  Sicherung  von  Eisenbahnzügen ,  welche  bei  Ausweichungen  gegen  die 

Spitze  der  Zungen  fahren.  —  Deutsche  Bauztg.  1867.  —  Organ  1868. 

114  Tyler's  Sicherheitsvorrichtung  an  Weichen.  —  Engineer  18G7.  —  Organ  1868. 

1 15.  Sicherheitsvorrichtung  an  Weichen.  —  Engineer  1867.  —  Zeitung  des  Ver. 

deutscher  Eisenb.,  1867.  —  Orgau  1868.  —  Organ  1872,  S.  US. 

1 16.  Gleichzeitige  Bewegung  mehrerer  Weichen  im  Bahnhofe  Stuttgart.  —  Förster'« 

Bauztg.  1867.  —  Organ  1868. 

1 17.  Saxby  &  Farmer'»  Weichenstell -Apparat  auf  der  Cannonstreet  Station  bei 

London.  —  Organ  1868. 

118  Sonne.  Bericht  über  die  Signalvorrichtung  der  Pariser  Ausstellung.  —  Organ  1868. 

I12x  Paratlcini's  &  Clenient's  Sicherheitsvorrichtung  gegen  Entgleisungen  bei  Eisen- 
bahnwechseln. —  Organ  1868  und  1870.  —  Engineer  1880,  S.  400.  —  En- 
gineering 1874,  II. 

120.  Brady's  Sicherheit^weiche.  —  Engineer  1809.  —  Deutsche  Bauztg.  1869.  — 

Erbkam's  Zeitschr.  für  Bauw.  1870.  —  Organ  1871. 

121.  Safety  switch.  South  Eastern  railway.  —  Engineer  1869  II  S.  814. 

122.  UUppell.*  Sicherheitfi-Stellvorrichtung  für  Signale  und  Weichen  bei  Bogenab- 

zweigungen  und  Bahnkreuzungen.  —  Erbkam's  Zeitschr.  für  Bauw.  1869. 

123.  Locking  points  on  the  North  Eastern  railway.  —  Engineer  1870,  II  S.  343. 
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124,  Saxby  &  Pamipr'g  Eisenbahnsigrnal- und  Wcichenstell-Vorriclitung.  Von  Boch- 
koltz.    Zeitschr.  des  üsterr.  Ing,-  und  AicLit.-\  er.  1871. 

12.^.  Ott.  Sicherheits- Vorrichtung  an  Weichen  nach  Clement  und  Paravicini.  — 
Technisyhe  Blätter,  1878. 

126.  Erlänteninp  und  Beachreibnnf?  des  Hcb<»lappnrate8  für  centrale  Weichen-  und 

Signalstellung.  Ansgetülirt  von  Max  Jüdel  &  Co.  in  Braunschweig.  —  Or- 
gan 1874,  S.  144—148  m.  Abb. 

127.  Wllklnson  and  Crowther's  safety  points.  —  Engineer  1875  II. 

i9ft.  Marlow,  Roebuck  and  Fallow's  safety  points  (Sicherung  bei  Schlepp  Wechsel). 

—  Eugiuouriug  l?>7r>,  II  S.  liÜ 

189.  Berathungen  der  zur  Erhöhung  der  Sicherheit  im  Eisenbahnbetriebe  zu  ergrei- 
fenden Massnahmen.  —  Schweiz.  Wochenschrift  „Die  Eisenbahn"  II.  Bd.  1876, 
S.  fiiL 

i.so.  Saxby  &  Farmer.  Weichenverbindung.  —  Annales  des  Fonts  et  Chaus<?cs  1876, 

Feb.,  S.  ILS.  mit  Abb. 
l.Hl.  Bobcrtag'ä  Sicherheits- Stellvorrichtung  für  Weichen,  —  Deutsche  Bauzeitung 

1876,  Juni,  S.  2Ifi.  —  Organ  1876,  S.  IM  mit  Abb. 

132.  Beemelmans.  Weichenspitzenverschlass  bei  centralen  Weichen-  und  Signal- 

Stellapparaten.  —  Organ  1877,  S.  2M  mit  Abb. 
i'A'A.  Schulze.  Beschreibung  des  Weichenverachluas-Apparates.  —  Organ  1877,  S.  107. 

mit  Abb. 

134.  Hattonier  IL  Weichen-  und  Signal-Sicherungs- Vorrichtungen  auf  dem  Bahnhofe 
Calau  der  Berlin-Görlitzer  und  Halle-Sorauer  Gubener  Eisenbahn.  —  Organ. 

1877,  S.  lAfi  mit  Abb. 

136.  Schnabel  und  Henning.    Weichenverschluss.  —  Organ  1877,  Ergänzungsheft, 

p,  273,  mit  Abb. 

1.^6,  Referat  über  die  Frage:  Welche  Erfahrungen  liegen  über  Central- Weichen- 
Stellung  vor,  und  zwar: 

a)  über  mechanische  Verbindung  der  Weichen  mit  den  optischen  Ein- 
fahrtssignalen, 

b)  über  elektroma^etische  Verbindungen, 

c)  über  Centralisatton  der  Weichen-  und  Einfahrtsignale  ? 

-  Organ,  ^  Suppl.-Bd.  1878,  S.  llfi. 

137.  Serres  de.  Sicherheitsvorrichtung  für  Weichen.  —  Organ  1878,  S.  5Ü  mit  Abb. 

138.  Referat  Ober  die  Frage:  Haben  aich  Vorrichtungen  bewährt,  die  beim  Auffahren 

geschlossener  Weichen  von  der  Wurxel  aus  ein  vollständiges  OcfFnen  der 
Weichen  herbeiführen  und  das  Zurückfallen  in  die  frühere  Lage  oder  in  eine 
Mittelstellung  unmöglich  machen.''  —  Organ,  fi,  Suppl.-Bd.  1878,  8.  122^ 

139.  Referat  über  die  Frage:  Welche  Erfahrungen  liegen  über  die  Anwendung  von 

Dnick-t'hienen  bei  Weichen,  die  gegen  die  Spitze  befahren  werden,  vor,  na- 
mentlich iii  Beziehung  auf  Erhöhimg  der  Sicherheit  des  Betriebes  und  der 
Haltbarkeit  dieser  Constmction  ?  —  Organ,  <L  Suppl.-Bd.  1878,  S.  128. 

140.  Referat  über  die  Frage:  Welche  Erfahrungen  liegen  vor  in  Betreff  der  Ent- 

fernungen der  Zwangschienen  von  den  Fahrschienen  bei  Kreuzungen  und 
Weichen?  —  Organ,  fL  Suppl.-Bd.  1878,  S.  IIS. 

141  Referat  über  die  Frage:  Von  welcher  Bahn  sind  Verriegelungs- (Verschluss-) 
Vorrichtungen  an  den  gegen  die  Spitze  befahrenen  Weichen  ausgeführt  und 
wie  haben  «ich  dieselben  bewöhrt?  —  Organ,  fL  Suppl.-Bd.  1878,  S.  120. 

142.  Lartigne's  mercury  commutator.  —  Engine^ing  1879,  I  S.  22^ 

143.  Beemelmans.  Sicherheitsvorrichtung  an  Weichen  auf  freier  Strecke.  —  Organ 

1879,  S.  211  mit  Abb. 

144.  BHsslng  H.,  Ing.  in  Braunschweig:  Compensation  für  Weichengestänge.  — 

Organ  1880,  S.  m  und  lafl  mit  Abb. 

I4ri.  Bttssing's  centrale  Weichen-  und  Signalstellung  mit  elektrischem  Verschluss 
der  Signalhcbel.  Ausgeführt  von  Max  Jüdel  u.  Comp,  in  Braunschweig.  Mit- 
gctheilt  von  Prof.  Dr.  Schmitt  in  Darmstadt.  —  Organ  1880,  S.  llü  xuit  Abb. 

146.  Centrai-Weichen-  und  Signalstellung  mit  elektrischer  Sicherung.  —  Organ  1880. 
S.  HL 

Winkler's  F.Uenbabnbau.  II.  17** 
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147.  Mixa,  W.  Centrale  Signal-  und  Weichensioherangs- Anlage  fär  die  Geleis-Niveaa* 

Kreuzung  der  Dux-Bodenbacber  Bahn  mit  der  Aussig-Teplitzer  Bahn  nächst 
Ladowitz.  —  Organ  1880,  S.  179—183  mit  Abb. 

148.  Toncey  &  Biichanan.  Apparat  für  centrale  Weichen-  und  SigpaUt«llung.  — 

Railroad  Gazette  1881,  Februar,  S.  78—80  mit  Abb. 

lAlL  Ueber  neuere  Fortschritte  der  centralen  Signal-  und  Weichenstellung.  —  Eisen- 
bahn 1881,  Februar,  S.  45  u.  4fL 

150.  Centrale  Signal-  und  Weichenstelinngen.  Vergleich  der  Verschlussapparate 
von  Saxby  &  Farmer,  Büssing  (System  Ruppel)  &  Henning.  —  Eisenbahn 
1881,  Marz,  S.  2fi  u.  Ifi  mit  Abb. 

ifil.  Zur  Vermehi-nng  der  Sicherheit  des  Eisenbahnbetriebes  empfiehlt  der  fran- 
zösische Minister  der  öffentlichen  Arbeiten;  Vermehrte  Anwendung  der  Ver- 
riegelangs- Vorrichtungen,  u.  zw.  für  alle  Bahnabzweigungen  auf  freier  Strecke, 
sowie  für  alle,  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  auf  den  Hanptgleisen  in 
Betracht  koraiueuden  Weicbeugruppeu.  —  Eisenbahn  18ö0,  Octob.,  S.  ÖO — 92. 

—  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Eisenb.-Verw,  1881,  Febr.,  S.  198. 

ifig-  Hailway  ajtparatus  at  the  Paris  electrical  exhibition.  —  Scientific  American, 
Supplement  1882.  Bd.  XIII,  Nr.  316. 

Siehe  ausserdem  N.  U  und 

Tn.  Oeometrische  Oesammt-AnordnuDg. 

(Berechnung  der  Weichen.) 

153.  Bayerische  Instruction,  betreffend  das  Legen  von  Weichen.  —  Eisenbahnzeitung 
1847,  p.  ai. 

if>A.  Schonbichler.  Die  tangentiale  Verbindunt^  der  Verscbubschiene  mit  dem  Korb- 
bogeu  und  seine  Zeichnung  mit  beliebigen  Ualbmeb^em.  —  Zeitschr.  des 
üsterr.  Ing.-Ver.  1860,  1861. 

iRft.  Bauer.  Ueber  die  Berechnung  und  Absteckung  der  Schienenwege  in  Bahn- 
höfen. —  Förster's  Bauztg.  1854. 

ififi.  Funk.  Entwurf  einer  Anweisung  zur  Herstellong  der  Ausweichungen  auf  den 
Hanno  ver 'sehen  Eisenbahnen.  —  Zeitschr.  des  Hannoversch.  Archit.  und  Ing.- 
Ver.  1856. 

1R7.  Anweisung  zur  Herstellnng  der.  Ausweichungen  auf  den  Hannoverischen  Eisen- 
bahnen. —  Eisenbahnzeitung  1857. 

ififl,  Anweisung  zur  Construction  der  Weichen  auf  den  Braunschweig' sehen  Eisen- 
bahnen. —  Organ  1858. 

159.  Die  Verbindung  der  Geleise  durch  Weichen,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 

Anwendung  emer  einheitlichen  Weiche.  —  Erbkam's  Zeitschr.  für  Bauw.  1869. 

160.  Redlich.   Ueber  die  Anlage  der  Geleise  und  Geleisverbindungen  auf  Bahnhöfen. 

—  Organ  1859. 

ifil.  Bangnt.    Anleitung  zum  Legen  der  Bahnhofsgeleise.  —  Bnlun,  1861. 

lfit>.  Hell  und  Kaufmann,  Lehre  von  den  Eisenbahncurven  und  Ausweichungen. 
II.  Aufl.   Stuttgart  1862. 

163.  Ueber  Geleisdurchschneidungen  (Verminderung  von  Wechseln  bei  eingeleisigeu 

Brücken  für  zweigeleisige  Bahnen).  —  Organ  1864. 

164.  Compagnie  du  Chemin  de  fer  d'Orleans.   Service  de  la  voie.   Instruction  pour 

la  pose  des  chaugements  de  voie.    Vignoles,  1865. 

166.  Geiduschek.  Unregelmässige  Legung  der  Weichen  mit  besonderer  R\5cksicht 
auf  ihre  Anwendung  für  Muttergeleise.  —  Zeitschr.  des  österr.  Ing.-  und  Archit.- 
Ver.  1869. 

166.  Förderreuter.  Ueber  die  Construction  der  Verbindungs-Curven  zwischen  Weiche 
und  Kreuzung.  —  Zeitschr.  des  bayer.  Archit.-  und  Ing.-Ver.  1870. 

Ifi7.  Schiele.    Theorie  der  Ausweich- Geleise  uud  Bahnkreuzungen.  —  Leipzig,  1860. 

—  III.  Auflage,  umgearbeitet  von  Friedrich;  Weimar,  1870. 

168.  Emst  und  Ciottslebeu.    Handbuch  für  Geleise-Anlagen.  —  Wien,  1871. 
1C9.  Piuzger.    Die  geometrische  Construction  von  Weichen-Anlagen  für  Eisenbahn- 
geleise. —  Aachen,  1873. 
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170.  Leaschner.    Berechnung  von  Bahnhof-Geleisen.  —  Wien,  1873. 

171.  Yiereg^e.  üeber  Anordnung  yon  Weichenatraasen.  —  Organ  1874,  S.  124—126. 

ULL  Kopko.    Die  geometrische  Construction  der  Weichen- Anlagen.    Halle,  1876. 
Knapp. 

173.  Lorch,  Ing.   Tabelle  für  Ereutungen.  —  PraktiBche  Maschinenconstr.  1876, 
S.  403. 

III.  Sof^emlhl,  A.  J.    Geleisberechnangen  mit  Tabellen.    Berlin  1879,  Springer. 

175.  Kopka,  Ing.   Die  geometrische  Construction  der  Weichenanlagen.  —  Organ 

1879,  S.  84-93,  mit  Abb. 

176.  Siisemlhl,  A.  J.    Die  geometriBche  Construction  der  Normal  -  Ausweichungen 

im  Gebiete  des  Vereins  deutöcher  Kisenbahnverwaltungen.  —  Organ  1879, 
S.  130—132. 

177.  Davelnj.    Construction  et  pose  des  appareils  destin^s  k  ätablir  une  communi- 

cation  entre  deux  yoies.  —  Revue  g^ndrale  des  chemins  de  fer  1882. 

US.  Steiner,  Friedrich.    Allgemeine  Theorie  der  Curven- Weichen  und  der  Durch- 
kreuzung  zweier  Weichen.  —  Technische  Blätter  1882,  L  Heft. 

179.  Ziegler.  Einheitsweiche.    Glaser's  Annalen  1882,  S.  18&. 
Siehe  ausserdem  No.  3^  4^  6^      8^  U  und  11. 

Till.  Construction  der  Herzstücke. 

180.  Correns.  lieber  Conservation  der  Ueberkreuzungsschienen  und  Spitzen  der  Aus- 

weichen. —  Organ,  1862. 

ifti   BiddoPs  patent  solid  railway  crossing.  —  Engineer  1857,  1,  p.  22. 

1B2^  SchalenguBskrcuzung  von  Kansomes  und  Liddel  in  Ipswicb.  —  Zeitschrift  des 
österr.  Ing.-Ver.  1860. 

Howieks  crossings  of  railways.  —  Engineer  1863,  II,  p.  2fiS. 

184.  Ueber  Herzstücke  in  Schalengues  von  Grüsen  in  Buckau  bei  Magdebiu-g.  — 
Zeitschr.  d.  Ver.  deutscher  Ing.  1863.  —  Organ  1864. 

iftfi.  Schwarz.    Anwendurig  von  Gussstahl  und  Schalengnss  beim  Oberbaue  der 
Kaiser  Ferdin. -Nordbahn.  —  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.-Ver.  1864. 

iftft.  ({nasowski.    Notizen  über  Geleisewecheel  und  namentlich  über  Schalengues- 
und  Gussstablberzstücke.  —  Erbkam's  Zeitschr.  f.  Bauw.  1864.  —  Organ  1866. 

187.  Correns.   Ueber  die  Ursache  des  häufigen  Entgleisens  der  Eisenbahnfuhrwerke 
beim  Fahren  gegen  die  Weichenspitze.  —  Organ  1866. 

iBft  Uennig.   Notiz  über  die  Construction  der  Herzstücke  auf  der  Berlin-Anhal- 
tischen Eisenbahn.  —  Organ  1865. 

ISO.  Construction  der  Hartgussherzstücke  auf  der  Thüringischen  Eisenbahn.  — 
Urgan  1866. 

190.  Beschaffungskosten  der  Herzstücke  verschiedener  Construction  auf  der  preuse. 

Oatbahn.  —  Organ  1866. 

191.  Construction  der  Kreuzungen  der  belgischen  Ostbahn.  —  Organ  1866. 

192.  KrHmer.    Reparatur  schadhafter  Kreuzungen  aus  Schienen.  —  Organ  1867. 

193.  Oalloiä.    Die  Hamburger  Pferdeeisenbahn.  —  Organ  1867. 

194  Fritx.    Neue  Kreuzungen  mit  Schalengussspitze  und  breitbasigen ,  schmiede- 
eisernen Leitschienen  auf  der  Taunusbahn.  —  Organ  1867. 

IMl.  Price  William*»  improved  railway  crossings.  —  Engineer  1869,  I^  p.  374. 
U)6.  Peters.    Frfalirungen,  welche  man  bei  der  sächsisch- östlichen  Staatsbahn  mit 
verschiedenen  Herzätückconstructiouen  gemacht  hat.  —  Organ  1869. 

t'.)7.  Morlock.    Der  eiserne  Oberbau  der  Pferdeeisenbahn  zwischen  Stuttgart,  Berg 
und  Cannstadt.  —  Organ  1871. 

lülL  Täte.    On  curves  for  sidings.  —  Engineer  1872,  II,  p.  Ufi.  —  1874,  II,  p.  afi. 
i'.>9.  Hohcnegger^B  Kreuzungen  der  öster.  Nordwestbahn.  —  Organ  1875,  S.  89. 
aOQ  T.  Bote.    Ueber  Weichen  und  Herzstücke  englischer  Bahnen.  —  Organ  1875, 
S.  212. 
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201.  Ueber  die  richtige  Stellung  der  Zwaogschieneu  und  Einfluss  auf  die  Herzstücke. 

—  Deutgche  Btuneitang  1876,  8.  24,  mit  Abb. 

208.  ümwendbare  Gussstahlberzetücke  der  Scbweizeriechen  NordostbohiL  —  Sdiweis, 

Wn<  henschr.  „Die  Eiaeobalm",  V.  Bd.,  1876,  S.  197. 

203.  ko|>kay  lug.    Zur  Abhandlung  über  Bpurkransrillen  in  den  Aasweicbongen 
▼OD  W.  Semmelzoth  im  Organ  1876,  Heft  II.  —  Organ  1877,  8.  20,  mit  &h. 

204.  Kopka.  Fabrsicherheit  inden  Krcu/tui^setückcn.  Organ  1877,  S.  236,  mit  Abb» 

20fi.  Pesch],  E.    Oberbau  der  Triestcr  Tramway  (Flacheisenkreiucuig).  -~  Woehen- 
schr.  des  öst.  Ing.-  und  Archil- Vereins  1878,  S.  187. 

'  206.  Referat  über  die  Fraf^e :  Welche  Grflnde  sprechen  dagegen  oder  dafELr,  die  aor* 

null*.-  Neigung  der  Schienen  auch  in  den  Weichengleisen,  den  Exoentem  und 
Kreuzungen  durchzuführen?  —  Organ  6.  Suppl.-Bd.  1878,  S.  123. 

207.  Referat  (Iber  die  Fr^e:  Sind  die  in  Amerika  eingeführten  Herzconstructionen 

mit  unterbrocbenem  Hauptgeleise  ond  bei  der  Fahrt  in  die  .Ausweiche  dnreli 
die  I',ihr/.pnf»e  selbstverBchiebbarer  Knieschienen  im  Gebiete  des  Von^ins  an- 
gewendet? Wo,  unter  welchen  Verhältuiäsen  und  mit  welchem  Erfolge?  — 
Organ  6.  8appl.-Bd.  1878,  S.  1S6. 

208.  Kreuzung  einer  doppe]gelei^'If^(:•n  I.Df  omotiv  Eisenbahn  mit  einer  doppelgelei- 

sigen  Herdeeiflenbahn.  —  F.  K.  ü.  Wiehe,  Skizzenbuch  für  den  Ingenieur  o. 
Haacfainenbaner,  Hft.  CXV.  Berlin  1878. 

209.  Beferat  über  die  Frage;  Welche  Erfahrungen  liegen  über  die  Haltbarkeit  der 

iu  eiiR-in  Stili  k  rreirosspnpn  Herzstücke  aus  Gussstahl  im  Vergleich  zu  solchen 
aus  liartguHs  und  /.u  den  aus  Schienen  zusammeugeaetzten  Herzstücken  vor? 
Organ,  6.  SnppL-Bd.  1878,  8.  181. 

210.  lU'ft  rat  über  die  Frago:  Sind  nach  noncren  Erfahrungen  die  gopen  das  Auf- 

laufen der  Spurkränze  in  den  Herzstücken  bisher  geltend  gemachten  Gründe 
noch  jetst  als  massgebend  ananeeben?  —  Organ,  6.  Suppl.*fid,  1878,  8.  140. 

211.  H^rls,  Notiz,  AuschluBs  der  Fabxachienen  an  gegoeaene  BemtOoke  betreffiuid. 

—  Engineer  1880,  S  HU. 

212.  Oesterreicber.   Eiserner  Oberbau.  —  Zeitschr.  des  österr.  log.»  und  Archii- 

Vereins  S.  144.  (Etewne  Qoexachwellenonterlage.) 

Siehe  anuerdem  Nr.  1  bi»  14,  15,  18,  19,  21,  26,  27  nnd  28. 

TX.  Bewegllclie  Jlerzstücke. 

213.  Herzstück  mit  b'  \v-'<^lii  lii:'ni.  .-.-llj^tthätipfpm  Schenkel  auf  der  Magdeburg'- Wit- 

tenberger Eitieubahu.  —  Eibkam's  Zeitschr.  für  ßauw.  1852.  —  Organ  1862. 

214.  FarBen's  switches  and  croBeinga.  —  Engineer  1860,  J,  S.  158. 

215.  Woi»d'8  aelf-acting  crosring  for  rulwa^.  —  Engineer  1863,  I,  S.  149. 

216.  Wood'ts  selbstthiltige  Durchkreuzungen.  —  Organ  1868. 

817.  Schmidt.   Umwendung  des  Wechsels  für  Gel«  i.-^krenzungen  bei  Eiaenbahnen.  — 

Zeitucbr.  des  öster.  Ing.-Ver.  18C4,  —  Organ  löt>5. 

218.  PaqlM.  Ueber  Oeleiskreusnngen  mit  bewegliehen  Sohenkeln.  —  Oigan  1864. 

219.  Poalef s  bewegliches  Herzstück,  resp.  die  Aufhebung  der  Krensangen.  —  An« 

nales  des  mines  1^70.       Orfftin  1875. 

220.  Uohenegger*    lieber  Construction  der  Weichen  und  Kreuzungen,  ausgeführt 

von  dar  Oaterr.  Nordwestbahn.  —  Zeiteehr.  de«  Osterr.  Ing.-  n.  i&hit-Ter.  1872. 

221.  The  PenaylTania  raüroad.  —  Engineering  1877,  I,  p.  144. 

222.  Reff  rat  nhf^r  dip  Fnifire:  S'ind  die  in  Amerika  eingeführten  Horzcon^tructionen 

mit  ununterbrochenem  Hauptgeleise  und  bei  der  Fahrt  in  die  Ausweiche 
dnroh  die  Fahrzeuge  aelbstverschiebbarcr  Knieschiene  im  Oebiete  des  Ver- 
eins angewendet?  Wo,  nnttr  welchen  Verhftltnisaen  nnd  mit  welchem  Er- 
folge? —  Organ,  6.  buppl.-Dd.  1878,  S.  136. 

223.  William*»  Crosslug.?.  —  Engineer  1881,  Bd.  I,  p.  347—348. 
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Baeh  den  Vorträgen  über  fiisenbahnban  an  der  k.  k.  tecbnisoben  ÜQchsotaiile  in  '^ien^ 


gdiattn  Ton  ^ 

Dr.  E.  Winklei«, 

onL  ProCeMor  für  £is«ub»taii-  uxtd  Brucken  LrMÜ. 


1 


-  i 


Dritte  Terbe§Bertc  Auflage. 


Mit  829  HotEBohrnttea-imd  i^WÜp*  ^ftfeln.  ^ 


Das  BadhI  iir  fUbaoMtmis  ti  ftMBda  flpnüte  Uelll  TorUhdtn. 


PRAG  1875. 

VEKLAÜ  VON  H,  L»ÜMlNiCUS. 
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Ankündigung. 


Die  „Vorträge  Über  Eisenbahnbau"  erscheinen  in  einzelnen  Heften, 
von  denen  jedes  ein  abgeschlossenes  Ganze  bildet  und  einzeln  abgegeben 
wird.  Jedes  Heft  wird  in  Lieferungen  von  5  bis  8  Bogen  Text  mit 
Holzschnitten  und  nöthigenfalls  lithographirten  Tafeln  ausgegeben.  Je  3 
oder  4  Hefte  sollen  durch  einen  gemeinsamen  Titel  zu  einem  Bande  ver- 
einigt werden.    Die  hierbei  beobachtete  Eintheilung  ist  folgende: 

T.  Helt.  Oberhau. 

Weichen  und  Kreuzungen. 
Schiebebühnen  und  Drelischcihen. 
Herstellung  des  Oberbams. 
Unterbau. 

Herstellung  des  Unhrhaues. 
ycbenanlagen. 
Traeircn. 
JiahnMfe. 
Signahvcsen. 
Betriebsmittel. 

Aussergeivöhnl ahv  Eisnibahnsysteme. 
Jktricb. 

Geschichte,  Stttflsfik  und  Literatur. 

ist  erschienen:  I.  Heft  in  dritter  Autlage;  H.  Heft  in 
zweiter  Auflage:  HI.  Heft  in  erster  Auflage;  V,  Heft  in  zweiter  Auflage; 
XI.  Heft  in  erster  Autlage. 


n. 

HI. 

«« 

IV. 

j» 

V. 

>? 

VI. 

?> 

VII. 

;» 

VHl. 

«• 

IX.  u.  X. 

M 

XI. 

XII. 

V 

XHI. 

XIV. 

?> 

XV. 

>' 

Bis  j( 

t/t 
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Von  demselben  Verfasser  ist  erscliieneu: 

Die  Lehre  von  der  Klasticität  und  Festigkeit,  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  ihre  Aiiwi-ndung  in  der  Technik.    I.  Theil.  —  i'rß'gj  hei 

H.  Domimcus,  1808.    5  fi.  =  a  Thlr.  10  Sgr. 

Vortrae:«  über  Eisenbalinbau,  gehalten  an  verschiedenen  deutschen 
polytechnischen  Schulen,  begonnen  von  Dr.  E.  Winkler.  —  i*rag, 
bei  U.  Dominicus.  —  Bis  jetzt  ist  erschienen: 

I.  Heft.    Eisenbahn-Oberbau,  III.  Auflage,  1875. 

II.  Heft.  Weichen  und  Kreuzungen,  II.  Auflage,  1874. 
3  fl.  50  kr.  =  2  Thlr.  10  Sgr. 

III.  Heft.    Schiebebühnen  und  Drehscheiben,  von  Dr.  W. 
Frankel.    1872.    3  ti.  20  kr.  =  2  Thlr.  4  Sgr. 

V.  Heft.  Unterbau  (I.  Theil).  II.  Auflage,  1874.  3  fl.  (JO  kr. 
=  1'  Thlr.  12  Sgr. 

XL  Heft.    Signalwesen,  von  Dr.  Ed.  Schmitt.  1874. 

Vortrage  über  Briickcnban,  gehalten  an  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule in  Wien.  Wien,  bei  C.  Gerolds  Sohn.  —  Bis  jetzt  ist 
erschienen : 

Eiserne  Brücken.  II.  Heft.  Gitter-Träger  und  Lager  gerader 
Träger.    H.  Auflage,  1875. 

Theorie  der  Brücken.  I.  Heft  Aeussere  Kräfte  gerader 
Truger.  II.  Auflage,  1875.  —  U.  Heft  Innere  Kräfte  ge- 
rader Träger,  Lieferung  1,  1874. 

Neue  Theorie  des  Erddrur.kes,  nebst  einer  Geschichte  der  Theorie 
des  Erddruckes  und  dir  hierüber  angestellten  Versuche.  Wien, 
bei  R.  V.  Waldheim,  1872.    1  fl.  20  kr.  =  24  Sgr. 

Technischer  Führer  durch  Wien.  Unter  Mitwirkung  des  österreichischen 
Ingenieur-  und  Arcliitekten-Vereins  herausgegeben  von  Dr.  E.  Winkler. 
Wien,  bei  Lehmann  &  Wentzel.  IL  vermehrte  Auflage,  1874.  3  fl. 
50  kr.  =  2  Thlr.  10  Sgr.  (Der  Nachtrag  für  das  Jahr  1874  ist 
auch  separat  zu  haben).  —  Aiieh  in  französischer  Sprache  unter 
dem  Titel:  „Guide  de  l'Architecle  et  de  l'Ingenieur  u  Viemic". 

In  demselben  Verlage  ist  erschienen:  • 

Vorträge  über  Baunicchanik,  gehalten  am  deutschen  Polytechnicum 
in  Prag,  von  Karl  E.  V.  Ott.  1.  Theil:  Die  Statik  des  Erdbaues,  der 
Futtermauern  und  der  Gewölbe  enthaltend.  1871.  1  fl.öOkr.  =  1  Thlr. 
II.  Theil:  Die  Normal-,  Schub«  und  Biegungs-Elasticität,  die  zo- 
sammengesetzte  Festigkeit  undTlieorie  der  Brückenträger  enthaltend; 

I.  Liefening  1872.  2  fl.  40  kr.  =  1  Thlr.  18  Sgr.  2.  Lieferung 
1873.  2  fl.  =  1  Thlr.  10  Sgr. 


i)ruck  Ton  D.  C.  Teubnor  in  Leiprij. 
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>  ,  VORTRÄGE 


/  Obbe 


EISENBAHNBAU. 

QBHALTEK  AM 

VEHSCHIEDEI^EN  DEUTSCHEN  POLYTEGfiNISCfiEN  SCHULEN, 


degon:ien  von 


E.  WINKLBB. 


ZWEITES  HEFT. 

DIE  WEICHEN  UND  KREUZDNeEN. 

von 

Db.  e.  winklsb, 


IN  DBITTEE  VE RBJ::^^ ERTER  AUFLAGE 

BBAttBUTXI  TOS 

Dpl.  iNaSKiBüB  reiBDBICH:  8TBXHBB, 


aUT  UOLZSCBKITTEN. 


PRAa  1883. 

VEKLAG  VON  H.  D0MINICÜ8.  ^ 
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Ankündigung. 


Die  „Vorträge  über  Eiseiibalinbüir*  erscheinen  in  einzebien  Heften, 
von  denen  jedes  ein  abgeschlossenes  Ganze  bildet  und  einzeln  abgegeben 
wird.  Jedes  Heft  wird  in  Lieferungen  von  o  bis  8  Bogen  Text  mit 
HolzFchnitteu  und  Tiidliigenfalls  lithografirten  Tatein  ausgegeben.  Je  3 
oder  4  Htite  sollen  durch  einen  gemeinsamen  Titel  zn  einem  Bande  ver- 
einigt werden.  Die  hierbei  beobachtete  Eintheilung  ist  folgende: 
I.  Heft.  Ohcrhaii. 


IL 

» 

Wcic/icn  umi  Kreuzungen. 

III. 

ScIiiebi'biHoun  und  Drehscheiben. 

IV. 

» 

Herslellnng  des  Oberbaues, 

V. 

» 

Unterhau, 

VI. 

Herstellung  des  Unterbaues, 

vn 

» 

Nebenanlagcn, 

vin. 

Trassiren. 

IX.  u.  X. 

» 

Bahnhöfe. 

XI. 

M 

Siffnahcemt. 

XIL 

» 

Betriehsmiitd. 

XIII. 

» 

Avssergetvöhnlicite  Eisenbaiinsysteme. 

XIV. 

»» 

Betriff. 

XV. 

Geschk'ldc,  Statist il'  und  Literatur. 

Bis  jetzt  wurde  daf*  II.  und  V.  Heft  in  dritter,  das  IIL  Heft  in 
zweiter  Auflage  ausgegeben. 
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Verlag  Ton  IL  Bominicas  in  Frag. 


Csernitt,  K.  Graf,  Ideen  zum  Locomotivbau.    Mit  bMOnderex  Berflckiichtigaiig 

der  Eifionbahnen  in  Oestprrek  li.    1379.    .€  1.60. 

■  -  Aatotuatische  Danipfbreniae  fflr  Eiseubahufahrzenge.  Mit  eiuer  Eioleitang 

über  Bremsen  im  Allgemeinen.    Mit  6  lith,  Tafeln.    1881.  1.50. 

firoeger,  J.)  die  Statik  der  Tonnelgewölbe  in  drockrtiichem  Gebirge.  Hit  7  lith. 
Tafeln.    1881.    JC  A.— 

Kohlfllrgty  L.,  F.  Kfizik'8  Elektrisches  Blockbignal.  Mit  Holzsohnitten.  1878.  .fCl.— 

  Ueber  elektrische  Distanzsignale  für  Eisenbahnen.  Unter  beaoadexer  Be- 

rfioknchtigung  der  in  Oetterreicli  aogewendeten  System«»  lüt  HolnduiittaB. 
IST«.  ««  1.6a. 

 Die  AnsOibiiiig  dei  Telegraplieiidieiistefl  bei  EiiienTwIineiu  EDtwuif  ehiar 

Noimal-Inekaetuiit   1878.  JL  S.40. 

WtiltimUy  F*9  Sttmolnng  Ton  Aufgaben  am  der  galvaiuBdieB  BlektricitiUslelue 
mit  besonderer  Bdeksicfat  fOr  Tdegraphenbeaute.   KÜ  47  EolseehnitteB. 

1881.  ^fCS.~ 

^Mt;  Knrl,  r.,  Vortiägp  Tiber  Banmechanik.  Gr^halten  an  der  k.  k.  rionf sehen  teoh- 
nischen  Hochschule  in  Prag.    Zweite  umgearbeitete  Anfla^^' 

I.  Theil:  Statik  des  Erdbaaes,  der  Stützmauern  und  Ciewöibe.   Mit  91  Hols- 
Bcbnüton.  1877.  UKa.80. 

II.  Theü:  Die  Zog-,  Drack-  und  SchnbresUgkeit.  2.  Liefennig,  {Bogen  1—17.) 
Mit  180  Hobm^lmitten.  1880.  JH  7.40. 

FiMldy  6.,  Studien  des  Hockb»aei.  In  Serien  pr.  10  Blatt  in  eleg.  Gneeklag. 
Bis  jetet  erscbienen»  Serie  L,  11.^  III.  1881.  Pteie  pro  8«ie  4.— 

flelilrariUlery  W«,  Der  Zaiemmenhang  Bwisehen  Höhenunterschied,  Tenpeiatnr 
md  Dtoek  in  einer  ruhenden,  nicht  bestrahlten  AtnioqpUtoe,  iowie  die  H9he 
der  Atmosphäre.  Bearbeitet  auf  Grund  der  dynanuBChoiGttitiieeiie.  1880.     — .00. 

 Vier  phjsikaliache  Abbandlangen.  1881.  i4C  --.80. 

StBlMVi  Fay  Bilder  aus  der  Geschichte  des  Vcrkehrd.    Die  historische  Ent- 

wickelnnf^  der  Spnrbahn.  Eine  Festschrift  zum  50.  Gedtnkta^o  den  S^ieges 
SU'p^sfri^oiH  1  t'i  Kainhill  1829.    Mit  zahlreichen  Ilhustrationeu.    1880.  vÄ-i.— 

Stndicn  Uber  uusgofUlirte  Ingen lonrwerk«.  I.  Excnrsions- Bericht  der  Hörer  der 
Ingenieur- Wissenschaften  am  k.  k.  deutschen  polytechnischen  Institute  zu 
Prag.  TJntex  Leitung  des  Ingeniettcs  F.  Steiner  rasemmengestellt  den 
HOrem  des  IV.  Jahiganges.  Mit  18  ftatognphirten  Tkfeln.  1880.  Jtt.M, 

VortiflgellherEiMBbaluihnv.  Gehalten  an  trersohiedenen  dentsehen  poljtedinisehen 
Schnlen,  begoimen  von  Dr.  K  Winkler.  Bis  jetzt  erscbaenen: 

1.  Heft:  Der  Eitsenbalm-Oberbtiu.   3.  Auflage.   1876.   X  8.— 

3.  Heft:  Schiebebuhnen  und  Drehscheiben  von  Dr.  W.  FrftnkeL    2,  AulL 

1S77.  10.— 

5.  lieft:  i>tr  Ei(*enbahu- Uut erbau,    3.  AuH.    löii.    ..(C  10. — 
It  Heft:  Signalwesen  von  Dr.  E.  Schmitt   1879.  .€81.^ 


9 


i>ru<-l<  Vvu  n.  (i.  iL-uliUKi  Iii  l.t  ii>7ti;. 


Diniti?ed  bv  Go 


Digitized  by 


Digiii^cu  by  Google 


Digitized  by  Google 


